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PREPARACION DE ESTE DOCUMENTO 

El presente manual sobre envasado de pescado en conserva se ha preparado al objeto de 
ampliar la información técnica acerca de la elaboración del pescado publicada por el 
Servicio de Utilización y Mercadeo de Pescado de la Dirección de Industrias Pesqueras de 
la FAO . Representa una ayuda para la enseñanza, en cuanto proporciona material para un 
curso completo sobre envasado del pescado en conserva, y será útil también a quienes 
tengan intención de establecer operaciones de envasado de conservas de productos 
pe squeros. 


Wame, D. 

Manual Sobre el Envasado de Pescado en Conserva 

FAO Documento Técnico de Pesca . N* 285. Roma, FAO. 1989. 70p. 


RESUMEN 

Este manual contiene información básica sobre los principios del 
envasado y sobre las especificaciones y la construcción de los 
recipientes para la esterilización de los productos pesqueros. 
Después de describir las distintas operaciones del envasado del 
pescado en conserva, se exponen en detalle los procesos específicos 
para algunos tipos de productos pesqueros en conserva, a saber, las 
sardinas, el salmón, los crustáceos, los moluscos y las pastas de 
pescado. El manual comprende además una sección sobre el equipo 

necesario para el envasado del pescado y un capítulo final sobre el 
control de los procesos en la fabricación de productos pesqueros en 
cons erva. 
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1. PRINCIPIOS DEL ENVASADO 

La tecnología de la conservación de los alimentos en latas nació a comienzo del 
siglo XIX, cuando un Francés, Nicolás Appert, ganó una competición lanzada por otro gran 
personaje de la historia francesa, Napoleón Bonaparte. Napoleón es más recordado por sus 
hazañas como General conquistador que por haber proporcionado el estímulo para el 
desarrollo de una técnica de conservación de alimentos que marcaría el inicio de la 
industria de alimentos envasados. Appert ganó el premio (12 000 francos) por haber 
demostrado que los alimentos que hablan sido calentados en envases metálicos herméticos no 
se deterioraban, aun cuando se almacenaran sin refrigeración. Una vez rota la dependencia 
de la cadena de refrigeración o congelación, fue posible abrir mercados para productos en 
conserva estables en almacén, un campo en el que ningún empresario se había aventurado 
hasta ese momento. En el tiempo transcurrido desde el descubrimiento de Appert, la 
tecnología del envasado ha sido modificada y mejorada; sin embargo, los principios siguen 
siendo tan válidos como cuando se enunciaron por primera vez. El éxito de la industria 
internacional de envasado del pescado descansa en la aplicación acertada de esos 
princ ipios. 

1. 1 Destrucción Térmica de las Bacterias 


Cuando se desembarca, el pescado contiene en las visceras y sobre la piel millones de 
bacterias que, si se dejan proliferar, conducen rápidamente a la pérdida de la frescura y, 
finalmente a la descomposición del producto. Durante la manipulación posterior a la 
captura, en el tránsito hacia la fábrica de conservas los pescados se contaminan inevita- 
blemente con otras bacterias; éstas aceleran aún más el deterioro, a menos que se apliquen 
medidas de protección (como el enfriamiento con hielo). La preparación de conservas con- 
siste en utilizar el calor, por sí solo o junto con otros medios de conservación, para 
matar o inactivar todos los contaminantes microbianos, independientemente de su provenien- 
cia, y envasar el producto en recipientes herméticamente cerrados que los protejan de la 
recontaminación. Aunque todas las operaciones de la fabricación de conservas están 
encaminadas en primer lugar a impedir el deterioro, el tratamiento térmico también cocina 
el pescado y en algunos casos ablanda las espinas, procesos indispensables que confieren a 
los productos pesqueros en conserva sus propiedades organolépticas. 

Para que los productos sean absolutamente seguros, los fabricantes de pescado en 
conserva deben cerciorarse de que el tratamiento térmico al que se someten es suficiente 
para eliminar todos los microorganismos patógenos responsables de la descomposición. De 
estos, el Clostri dlum botul lnum es indudablemente el más conocido, porque si consigue 
reproducirse dentro del envase sellado, puede llevar a la formación de una toxina 
potencialmente letal. Afortunadamente, los brotes de botullsmo debidos al consumo de 
productos pesqueros en conserva son extremamente raros. Sin embargo, como bien saben 
quienes conocieron los brotes de botullsmo derivados de salmón envasado de 1978 y 1982, un 
sólo error en la producción de una temporada puede hundir toda una industria. Los costos 
de un descuido son tan prohibitivos que los fabricantes de pescado en conserva no 
escatiman esfuerzos para asegurar la inocuidad de sus productos. La seguridad para el 
usuario final y el éxito comercial del fabricante sólo estarán garantizados si se conocen 
a fondo y se controlan adecuadamente todos los aspectos del tratamiento térmico. 

Cuando las bacterias se someten a calor húmedo a temperaturas letales (por ejemplo, 
en una lata de pescado durante el tratamiento en autoclave), se observa un orden 
logarítmico de muertes. En la Figura 1 se muestra un diagrama (conocido como la curva de 
sobrevivientes) de la destrucción de esporas bacterianas mediante el color a una tempera- 
tura letal constante. Como se puede ver, el intervalo de tiempo requerido para reducir el 
número de sobrevivientes a una décima parte (es decir, una disminución del 90 X) es 
constante; esto significa que el tiempo necesario para reducir la población de esporas de 

10 000 a 1 000 es igual que el que se requiere para que disminuya de 1 000 a 100. Este 
intervalo se conoce como tiempo de reducción decimal o "valor D". El valor D de las 
esporas bacterianas es independiente de las cantidades iniciales, pero varía según la 
temperatura del medio de calentamiento. Cuanto más elevada sea la temperatura, más rápida 
será la destrucción térmica y más bajo será el valor M D M ; por eso, la esterilización 
térmica de los productos pesqueros envasados se basa en la cocción a presión a temperatu- 
ras elevadas (>100*C) y no en la cocción en vapor o agua en recipientes abiertos en 
contactos con la atmósfera. La unidad de medida del valor D es el minuto (min) (también 
se especifica la temperatura; en las aplicaciones del envasado de pescado se puede 
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NUMERO DE 
SOBREVIVIENTES 



Figura 1 Curva de sobrevivientes, con un valor D de 5 rain, para las 
esporas bacterianas sometidas a tratamiento térmico a una 
temperatura letal constante 

presuponer una temperatura de 121, l*c). otra característica implícita de La curva de 
sobrevivientes es que, por más reducciones decimales que se produzcan durante un 
tratamiento térmico, siempre habrá alguna probabilidad de que sobrevivan esporas. En la 
práctica, los fabricantes de conservas de pescado se dan por satisfechos si la 
probabilidad de supervi viencia de esporas patógenas es suficientemente remota como para 
que no entrañe ningún riesgo significativo para la salud pública. Además de eso, aceptan, 
como riesgo comercial, la probabilidad mayor de que ocurra algún deterioro no patógeno. 

En el Cuadro 1 aparecen los valores P de referencia para las bacterias que 
normalmente revisten importancia para la industria conservera. Como se puede observar, no 
todas las esporas bacterianas tienen los mismos valores D; por lo tanto, un tratamiento 
térmico destilado, por ejemplo, a reducir la población de esporas de una especie en un 
factor de 10 (o sea, 9 reducciones decimales o un tratamiento de 9C ) producirá una 
destrucción de distinto grado de las esporas de otras especie. Así pues, lo que debe 
hacer el fabricante de pescado en conserva es seleccionar el nivel apropiado de 
supervivencia de esporas de cada una de las especies contaminantes. Las esporas 
termófilas (que germinan y crecen en una gama de temperaturas comprendida entre 40* y 70*C 
y cuyas temperaturas óptimas de proliferación giran en torno a 55*C) son más resistentes 
al calor - y tienen, por lo tanto, valores D más elevados - que las esporas con 
temperaturas óptimas de proliferación mesófilas (es decir, entre 15* y 40*C). Esto 
significa que las materias primas con altos niveles de esporas termófilas requerirán 
tratamientos térmicos más rigurosos que los productos que contengan sólo microorganismos 
formadores de esporas mesófilas, si se quiere alcanzar el mismo grado de destrucción 
térmica de ambas especies. 

1 . 2 Requisitos de Tratamiento Térmico de los Productos Pesqueros Envasados 

Desde el punto de vista de la prevención del deterioro bacteriano del producto 
acabado, el fabricante de pescado en conserva debe tomar en consideración dos factores al 
seleccionar Las condiciones del tratamiento térmico. El primero es que el producto no Sea 
fuente de botulismo para los consumidores, y el segundo, que el riesgo de deterioro no 
patógeno se mantenga en niveles comerciales aceptables. 

La prevención del botulismo causado por un procesamiento insuficiente implica que la 
probabilidad de que sobrevivan esporas de botul inum después del tratamiento térmico ha 
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Cuadro 1 


Tlenpos de reducción decimal (valores t) para las esporas 
bacterianas de importancia en la fabricación de pescado en conserva 


Organismo 

Temperatura aproximada 
de proliferación opt. 
C C) 

Valor D 
(min)a/ 

B. stearothermophl lus 

55 D 1 2 1 ,1 

4,0 - 5,0 

C. thermosaccharolytlcum 


3,0 - 4,0 

D. nigríficans 

.. 

0 
m 

1 

o 

C. botullnum (tipos A y B) 

37 

0,1 - 0,23 

C. sporogenes (PA 3679) 


0,1 - 1,5 

B. coagulans 

30 - 35 - / C 82.2 

0,01- 0,07 

C. botullnum (tipo E) 

0,3 - 3,0 


a/ Los valores D consignados en el cuadro se refieren a una temperatura de 
121, l*C, salvo el del botulinua tipo E, cuyas esporas son relativa- 
mente sensibles al calor y mueren a temperaturas de pasterización (por 

ejemplo, de 82,2*C) 

b/ Aunque la gama de temperaturas de crecimiento óptimo del botullnum 
tipo E es de 30-35*0, este microorganismo soporta un mínimo de 3,3*C, ío 
que significa que puede proliferar a temperaturas de refrigeración 

de ser suficientemente remota como para no constituir un riesgo significativo para la 
salud del consumidor. La experiencia ha demostrado que un tratamiento equivalente a doce 

reducciones decimales en la población de esporas de C¡_ botullnum es suficiente para 

garantizar la Inocuidad. Este seria un tratamiento de 12T; suponiendo una carga inicial 
de una espora por gramo de producto, con un_^atami ento de ese tipo la probabilidad de que 
sobrevivan esporas de botullnum es de 10 , o sea una sobre un billón. Esto significa 

que de cada billón de envases con una carga inicial de esporas de botu Linum de 1/g que 
se someten a un tratamiento de 12D, uno sólo contendrá una espora viva. Esta probabilidad 
tan baja de supervivencia es comerciaimente aceptable, puesto que no representa un peligro 
para la salud. El excelente historial de la industria conservera en lo que respecta a la 
incidencia de botulismo provocado por tratamiento insuficiente confirma la validez de esta 
opinión. En los Estados Unidos, en el período comprendido entre 1940 y 1982 - en el que 
se estima que se produjeron anualmente 30 000 millones de unidades de alimentos poco 
ácidos envasados (de los cuales, aproximadamente 1 000 millones de unidades anuales fueron 
de pescado y mariscos en conserva) ha habido dos brotes (con cuatro casos y dos muertes) 
de botulismo en seres humanos atribuibles a un tratamiento térmico insuficiente de 
alimentos envasados comercialmente en recipientes metálicos. Esto representa una tasa de 
botulismo por faLl^s en la selección o aplicación del programa de tratamiento térmico de 
menos de 1 por 10 (0,6/10 ). 

Aunque no constituye un problema tan serlo como el botulismo, la deterioración 
provocada por bacterias no patógenas, si se repite, termina por poner en peligro la 
rentabilidad y viabilidad comercial de la operación de envasado. Vistos los riesgos 
comerciales de fracaso del producto, los fabricantes de conservas deberían cuantificar los 
niveles máximos tolerables de supervivencia de esporas en sus alimentos envasados. Aquí 
también, al igual que con la adopción de un tratamiento mínimo de 12D para prevenir el 
botulismo, la experiencia proporciona la mejor orientación para determinar cuáles son los 
niveles aceptables de supervivencia de esporas no patógenas. Para las esporas mesófilas 
distintas de las del botullnum , se considera suficiente un tratamiento de 5D ; para las 
esporas termófilas, en cambio, la Idoneidad del tratamiento se establece, en general, en 
términos de la probabilidad de supervivencia de esporas que puede ser aceptable desde el 
punto de vista comercial. En otras palabras, se trata de decidir cuál es el nivel de 
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decerioro por esporas termófilas que se puede tolerar, teniendo presentes los costos 
monetarios de la intensificación del tratamiento, los costos en términos de calidad 
derivados de un procesamiento excesivo y, por último, los costos de un fracaso en el 
mercado si las esporas termófilas que sobreviven producen deterioración del producto. 
Teniendo en cuenta todos estos aspectos, en j^neral^se considera que una reducción de las 
esporas termófilas a niveles del orden de 10 ó 10 por gramo es aceptable. Los motivos 
por los cuales se puede tolerar un riesgo mayor de deterioro (por supervivencia, 
germinación y proliferación de esporas termófilas) son dos. En primer lugar, porque si se 
aplican temperaturas de almacenamiento razonables (por ejemplo, 35*C), los sobrevivientes 
no germinarán; en segundo lugar, porque incluso si se produce descomposición del producto, 
ésta no representa un peligro para la salud pública. 

Si el tratamiento térmico aplicado satisface los criterios de Inocuidad y prevención 
del deterioro no patógeno en condiciones normales de transporte y almacenamiento, se dice 
que el producto es "comercialmente estéril". En relación con los alimentos en conserva, 
la Comisión FA0/0MS del Codex Alimentarius (1983) define la esterilidad comercial como 
"... el estado que se consigue aplicando calor suficiente, sólo o en combinación con otros 
tratamientos apropiados, con objeto de liberar a ese alimento de microorganismos capaces 
de reproducirse en él en unas condiciones normales no refrigeradas en las que se mantendrá 
probablemente el alimento durante su distribución y almacenamiento". Aunque esta 
definición se refiere específicamente a unas condiciones "no refrigeradas", excluyendo asi 
a los alimentos semi-conservados y pasterizados para los que el almacenamiento refrigerado 
se considera recomendable (y, en muchos casos, obligatorio, para evitar el desarrollo del 
psicrófilo patógeno botulinum tipo E, que puede crecer a temperaturas de sólo 3,3*C), 
las publicaciones del Departamento de Salud y Seguridad Social del Reino Unido y de la 
"Standards Assocíation" de AustraLia no excluyen a los alimentos refrigerados. Según 
estas interpretaciones menos restrictivas, la esterilidad comercial puede referirse 
también a los alimentos que han de almacenarse a temperaturas de refrigeración. Esto 
implica que los alimentos en conserva comer c ia insente estériles deberán estar exentos de 
microorganismos capaces de desarrollarse a temperatura ambiente o de refrigeración, según 
cuales sean las condiciones normales. Tanto en un caso como en el otro, un objetivo común 
en la fabricación de todos los productos pesqueros en conserva es conseguir la esterilidad 
comercial. No obstante, hay circunstancias en que el fabricante selecciona un tratamiento 
más riguroso que el que exige la esterilidad comercial, por ejemplo, cuando es necesario 
ablandar las espinas de los salmones o las caballas. 

1.3 El Concepto de Rigurosidad del Tratamiento Térmico (Valor F q ) 

De la curva de sobrevivientes que aparece en la Figura 1 se puede derivar una 
ecuación matemática que describe la destrucción térmica de bacterias. SI la carga Inicial 
de esporas se designa N y la carga de esporas sobrevivientes después de la exposición ai 
calor a temperatura constante es N , el tiempo (t) requerido para producir una determinada 
reducción del número de esporas puede calcularse mediante la siguiente ecuación, que lo 
relaciona con el valor D de la especie en cuestión: 

t « D (logN^ - logN g ) 

Esta ecuación permite calcula! directamente el tiempo requerido para obtener una 
reducción de los niveles de esporas, una vez que se hayan especificado la cantidad 
existente antes del tratamiento térmico y el nivel al que se desea llegar, y siempre que 
se conozca el valor D de las esporas en examen. Por ejemplo, si consideramos el 
tratamiento mínimo generalmente aceptado para prevenir el bocullsmo originado por el 
procesamiento insuficiente de los productos pesqueros envasados conservados mediante calor 
únicamente (que presupone unas cargas iniciales del orden de una espora por gramo y, de 
conformidad con las directrices d^ las buenas prácticas de fabricación, apunta a unas 
cargas finales de no más de 10 esporas/gramo), el tiempo mínimo necesario para 
conseguir la esterilidad comercial (es decir, para un tratamiento de 12D) puede calcularse 
como sigue: 

c - 0,23 (logl - loglO -12 ) 

- 0,23 x 12 
• 2,8 min 
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Esto significa que el tratamiento térmico mínimo requerido para impedir ia 
supervivencia del botultnua debe equivaler, en términos de efecto esterilizador, a 
2,8 min a 121, 1*C en el punto de calentamiento más lento (PCML) del envase. Esto se 
denomina comúnmente "tratamiento contra el botul ínum ". 

Una vez establecido el tratamiento mínimo necesario para garantizar la inocuidad del 
producto, hay que seleccionar un tiempo de tratamiento y un régimen de temperaturas que 
reduzcan el número de contaminantes formadores de esporas (más termor resistentes que las 
del C_^ botul lnum ) a un nivel aceptable» Por ejemplo, si un fabricante de conservas está 
preocupado por la posibilidad de que sobrevivan esporas del thermosaccharoly ticutn 

(porque se sabe que las materias primas están contaminadas con esas esporas y es probable 
qut; el producto se almacene a temperaturas de proliferación termófila), y N q y N g son de 
10 esporas/g y 10 espocas/g respectivamente, el tiempo requerido para 0 alcanzar la 
esterilidad comercial se puede calcular con la ecuación anterior: 

t = 4,00 (loglO 2 - loglO -2 ) 

= 4,00 (2 + 2) 

* 16 min 

Así pues, para prevenir pérdidas comerciales por descomposición termófila provocada 
por el thermosaccharolyticum , el tratamiento térmico debe ser equivalente, en su efecto 
esterilizador, a 16 mln a 121, 1 *C en el PCML del envase. Este enfoque para calcular los 
requisitos de tratamiento térmico constituye, en general, una simplificación excesiva, por 
los dos motivos siguientes: 

(a) En la práctica, no es razonable suponer que los contaminantes presentes en la 
naturaleza se encuentren sólo como cultivos puros. Ahora bien, puesto que el 
pescado y otras materias primas contienen una flora mixta, los fabricantes de 
conservas presuponen las peores condiciones a fin de establecer un tratamiento 
que proteja suficientemente al producto contra todos los contaminantes. Por lo 
tanto, habitualmente se presupone la presencia de botul lnum y otras bacterias 
te rotor resistentes formadoras de esporas y se selecciona un tratamiento térmico 
suficientemente riguroso como para reducir un probabilidad de supervivencia a 
niveles comercialmente aceptables. 

(b) La curva de sobrevivientes (que aparece en la Figura 1) presupone que la 

temperatura del tratamiento térmico sea constante (en los casos examinados, de 
121,1*0, mientras que durante el calentamiento en un autoclave comercial, el 
PCML del envase experimenta un retraso en el calentamiento y en muchos casos no 
llega a alcanzar nunca la temperatura del autoclave. Así pues, la ecuación que 
permite calcular el tiempo requerido, a temperatura constante, para conseguir un 
determinado nivel de sobrevivientes (por ejemplo, N ) no puede aplicarse 
simplemente a los efectos del calentamiento en el PCI^L de un envase. Por 
consiguiente, el efecto esterilizador total en el PCML de un envase, que por 
convención se expresa como un tiempo a una temperatura de referencia constante, 
no es igual a la duración programada del tratamiento térmico (es decir, al 

tiempo durante el cual un autoclave discontinuo se mantiene a la temperatura de 

tratamiento). Para incorporar en el efecto esterilizador total la influencia de 
las demoras en el calentamiento, es necesario integrar los efectos letales de 
todas las combinaciones de tiempo y temperatura en el PCML durante el 
tratamiento térmico y expresar su suma en términos de tiempo a la temperatura de 
referencia. En la fabricación de pescado envasado estable en almacén, la 
magnitud del efecto esterilizador del tratamiento térmico se suele expresar en 
"minutos" a la temperatura de referencia de 121, 1*C. Siguiendo esta convención 
se ha decidido designar el efecto esterilizador total de un tratamiento térmico 
como valor F , que se define como el equivalente, en términos de capacidad de 
esterilización, al efecto letal acumulativo de todas las combinaciones de tiempo 

y temperatura que se registran en el PCML del envase durante el tratamiento 

térmico. Tomando los ejemplos examinados anteriormente, esto quiere decir que 
el tratamiento contra el C¿_ botul inum ha de tener un valor F de al menos 
2,8 mln, mientras que para liberar un producto de la descomposición termófila 
provocada por el C^ t hermosa echa rolytlcum se necesitará un valor F de por lo 
menos 16 min. 
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1.3.1 Determinación de los valores F 

o 

El valor F de un tratamiento térmico puede determinarse por medios mlcrobiológicos o 
físicos. El método mi crobiológico se basa en la cuant if icación de los efectos 
destructivos del calor sobre el número de bacterias, mediante su recuento antes y después 
del tratamiento térmico; el segundo método mide la variación de la temperatura en el PCML 
del envase durante el tratamiento térmico y la relaciona con la tasa de destrucción 
térmica a una temperatura de referencia. Estas técnicas pueden aplicarse para medir los 
efectos letales de los procesos de pasterización (en los que lo& organismos que hay que 
destruir son generalmente bacterias, levaduras y mohos relativamente sensibles al calor) o 
para evaluar la rigurosidad de los procesos de esterilización (en los que se destruyen 
bacterias termor resistentes formadoras de esporas). En el presente manual se describe 
sólo el método físico de cuant i f icación del efecto letal de los tratamientos térmicos. 

En primer lugar, es necesario obtener datos sobre la penetración del calor, mediante 
sondas de pares termoeléctricos colocadas cuidadosamente de forma que permitan detectar 
las variaciones de temperatura en los centros térmicos de los envases. Hay muchas marcas 
comerciales de pares termoeléctricos que se ajustan a casi todos los tamaños de latas, 
recipientes de vidrio y bolsas esteri lizables utilizadas en el envasado del pescado; 
también se pueden construir termopares de cobre/cobre-níquel, soldando los extremos de dos 
alambres. El punto de soldadura se recubre con una fina capa de barniz para aislar del 
producto las superficies metálicas expuestas (impidiendo así la corrosión superficial, que 
podría interferir con la precisión de la lectura), y se coloca cuidadosamente en el PCML 
del envase. Una vez colocados los pares termoeléctricos e iniciado el tratamiento, la 
temperatura se registra regularmente durante las fases de calentamiento y enfriamiento del 
proceso. Los datos sobre la penetración del calor reunidos de esta manera pueden 
utilizarse de diferentes formas para calcular el valor F del tratamiento. En las 
próximas secciones se describen dos de estos métodos. 

1.3.2 Método general mejorado para el cálculo de F q 

En un papel especial para medir las tasas de letalidad, se prepara un diagrama de 
temperatura-tiempo, en el que la temperatura (en el eje vertical) se diseña en una escala 
semi logarí tmi ca y el tiempo de tratamiento se registra en la escala horizontal; además, en 
el eje vertical (pero habltualmente, por comodidad, en la parte derecha de la hoja) se 
indica la tasa de letalidad correspondiente a la temperatura que aparece a la izquierda. 
Por convención, se considera que la tasa de destrucción térmica (L) a una temperatura del 
producto (T) de las bacterias o esporas que son importantes en la esterilización del 
pescado en conserva es de una unidad a 121, 1*C, y que la tasa varía en un factor de diez 
por cada 10*C de cambio de temperatura. Matemáticamente, esta relación se «apresa 
mediante la ecuación: 


L 


log-1 


T - 121,1 
10 


( 1 ) 


Esto significa que la6 tasas de destrucción a todas las temperaturas pueden 
relacionarse con la destrucción a la temperatura de referencia (121, l’C). Por lo tanto, 
los efectos letales acumulativos de todas las combinaciones de tiempo y temperatura 
experimentadas en el PCML de un envase pueden relacionarse en una ecuación con el tiempo 
de exposición a 121, l’C. 

Una vez trazado el diagrama, se calcula el área comprendida en el gráfico (contando 
los cuadrados o utilizando un planímetro), que se divide por el área correspondiente a un 
minuto a 121, l’C, es decir, un valor F de 1 min. Esto da el efecto esterilizador total, 
o el valor F del tratamiento. En ^ a Figura 2 aparece un ejemplo de diagrama de 
temperatura-tiempo para un envase que se callenta por conducción tratado a 121, l’C. En el 
ejemplo calculado, el área del gráfico es de 70 "unidades"; dividiendo esta cifra por el 
área correspondiente a un F de 1 min (4 "unidades"), se obtiene un resultado de 
17,5 min, que es el valor F q de^ tratamiento que se está evaluando. 

Como se puede observar, el efecto esterilizador total del tratamiento es equivalente 
al de una exposición de 17,5 min a 121, 1*C, aunque la temperatura del producto no ha 
alcanzado en ningún momento los 121, 1*C, ni el autoclave ha funcionado a esa temperatura. 


Copyrighted material 



7 


TEMPERATURA (°C) EN EL PCML 


TASA DE LETALIDAD 



TIEMPO DE TRATAMIENTO (MIN) 

Figura 2 Diagrama de tiempo-temperatura para un envase que se 
callenta por conducción tratado a 121, t*C 

El hecho de que sea posible relacionar en una ecuación la destrucción térmica a cualquier 
temperatura con la tasa de destrucción a la temperatura de referencia de 121, 1*C permite 
calcular los efectos de las demoras en el calentamiento. 

1.3.3 Integración y método trapezoidal 

Este es un método matemático simplificado en el que los datos sobre tiempo y 
temperatura se utilizan para registrar las variaciones de las tasas de destrucción de 
esporas en los PCML de los envases durante el calentamiento y enfriamiento. Si la 
temperatura del producto se registra a intervalos regulares, y si se supone que dicha 
temperatura permanece constante en el período de tiempo comprendido entre dos mediciones, 
se puede calcular la tasa de letalidad correspondiente a cada intervalo (utilizando la 
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ecuación 1). Si se suman las tasas de todos los intervalos y el resultado se multiplica 
por el tiempo comprendido entre dos mediciones, se obtiene el valor F acumulativo de todo 
el tratamiento, sin necesidad de representar gráficamente las curvas de calentamiento y 
enfriamiento. El método trapezoidal permite asimismo calcular de manera sencilla la 
contribución de los componentes de calentamiento y enfriamiento a la letalidad total del 
tratamiento. En el ejemplo que se presenta en el Cuadro 2, la temperatura del producto se 
registró cada 5 rain, durante un tratamiento de 60 min a 121, 1*C. 

Cuadro 2 

Tiempo, temperatura, tasa de letalidad, letalidad acumulativa y 
valor F para un producto que se calienta por conducción 
tratado en autoclave a 121, 1°C durante 60 min 


Tiempo 

(min) 

Temperatura 

rc> 

Tasa de 
letalidad 

Letalidad 

acumulativa 

Valor F 
(min) ° 

0 

24,0 

0 

0 

0 

5 

24.5 

0 

0 

0 

10 

34,2 

0 

0 

0 

15 

54,7 

0 

0 

0 

20 

72 ,5 

0 

0 

0 

25 

87,0 

0 

0 

0 

30 

98,0 

0,005 

0,005 

0,025 

35 

105,1 

0,025 

0,030 

0,150 

40 

110,5 

0,087 

0,117 

0,585 

45 

114,5 

0,219 

0,336 

1,679 

50 

117,2 

0,407 

0,743 

3,717 

55 

119,0 

0,617 

1,360 

6,798 

60 

120,3 

0,832 

(1,776) 

(8,880) 

f in de 

la emisión de vapor 













65 

120,3 

0,832 

3,024 

15,120 

70 

106,0 

0,031 

3,055 

15,275 

75 

88,1 

0,001 

3,056 

15,280 

80 

70,0 

0 

3,056 

15,280 


Cálculo del valor F de todo el tratamiento: la suma de los valores L es de 3,056; 
multiplicando esta cifrador cinco (intervalo de tiempo entre las lecturas), se obtiene un 
valor F de 15,3 min. (El valor F total teórico del tratamiento es de 15,280 min, pero 
se puede redondear a 15,3 porque sería poco realista citar valores con más de una cifra 
decimal. ) 

Cálculo de F para la fase de calentamiento: la suma de los valores L a los 25 y los 
60 min (o sea 0 y° 0,832) se divide por dos y esta cifra (0,416) se añade a la suma de los 
valores L correspondientes a los 30 y los 55 min (1,360); la letalidad acumulativa en el 
momento en que termina la emisión de vapor (1,776) se multiplica por cinco y se obtiene un 
valor F total de 8,9 min al interrumpirse el suministro de vapor. Esta característica 
del método trapezoidal permite calcular de forma sencilla el valor F durante el 
tratamiento térmico, lo que puede ser necesario, por ejemplo, si el programa exige que el 
suministro de vapor se interrumpa cuando F^ alcance un determinado valor. 

1.4 Especificación del Programa de Tratamiento Térmico 

Una vez especificados los valores F necesarios para los productos pesqueros en 
conserva, los fabricantes deben adoptar disposiciones para asegurar que todos los factores 
que influyen en la velocidad de transferencia del calor al PCML de cada envase estén bajo 
control. Esta es la manera de prevenir la deterioración microblológica resultante de un 
tratamiento insuficiente y de evitar los peligros para la salud y los riesgos comerciales 
asociados. La técnica más utilizada para controlar la ejecución del tratamiento térmico 
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consiste en elaborar un programa que especifique los factores que de alguna manera pueden 
influir en la consecución del valor F deseado en el PCML del envase. En 1983, la 
Comisión del Codex Al imentar ius definid el tratamiento programado como "el tratamiento 
térmico elegido por el elaborador para un producto determinado y un tamaño de envase 
adecuado para conseguir, por lo menos, la esterilidad comercial". 

Muchos países han adoptado sistemas parecidos para vigilar los tratamientos 
programados de los productos que se venden dentro de su jurisdicción; uno de los más 
conocidos es tal vez el que aplica La Administración de Alimentos y Medicamentos (FEA) de 
los Estados Unidos. Además de exigir que los elaboradores de alimentos poco ácidos y 
acidificados envasados que se venden en el país inscriban su establecimiento en la FDA, el 
reglamento estipula que se registren Lambién en la Administración los tratamientos 
programados de Lodos los alimentos en conserva destinados a la venta en los Estados 
Unidos. Aunque estos requisitos sólo atañen a los elaboradores que abastecen el mercado 
estadounidense, el reglamento identifica diversos factores que pueden constituir una lista 
de referencia útil para los fabricantes que estén formulando nuevos tratamientos 
programados para productos pesqueros en conserva o enmendando los ya existentes, o que 
deseen revisar sus procedimientos de control. En el Cuadro 3 se resume la información que 
debería especificarse en el tratamiento programado. 

No todas las indicaciones que aparecen en el Cuadro 3 sirven para cada tratamiento. 
Por ejemplo, en algunos procesos el número de cestas por carga de autoclave permanece 
constante, mientras que en otros puede variar, debido a demoras causadas por fluctuaciones 
en el suministro del pescado a la línea de envasado. En las condiciones peores (es decir, 
con cargas completas), la necesidad de vapor es considerablemente más alta que cuando el 
autoclave está sólo parcialmente lleno; además, en esas condiciones la circulación del 
vapor puede ser menor, lo cual reduce la velocidad de transferencia del calor al PCML de 
los envases. En un caso como este, el hecho de que la circulación del vapor esté 
influenciada por el volumen de la carga no tiene mayores consecuencias, siempre y cuando 
el efecto se tome en consideración al programar la temperatura y la duración del 
tratamiento térmico. 

Pasando a otro ejemplo, la especificación del peso de llenado del producto puede ser 
importante cuando se trata de meter carne compacta de atún o abalones enteros en envases 
que luego se llenarán con un medio de cobertura; en ambos casos, las corrientes 
convectoras de la salmuera favorecen la rápida transferencia del calor hasta la parte 
externa del producto compacto; a partir de ahí se produce el calentamiento por conducción, 
durante el cual el calor pasa con mayor lentitud al PCML del envase. Ahora bien, si el 
peso de llenado no se controla, algunos envases contendrán más producto compacto (y, por 
lo tanto, menos salmuera, puesto que ésta se añade dejando siempre el mismo espacio 
libre), y la transferencia del calor hacia el PCML variará, siendo más lenta en los 
envases con una relación de sólidos a líquidos más elevada. No conviene subestimar los 
efectos de los cambios en dicha relación, y nunca deberán adoptarse modificaciones sin 
confirmar antes la idoneidad del tratamiento si se aplica el cambio propuesto. Este 
aspecto se ha demostrado mediante ensayos, en los que el peso de llenado del atún de masa 
compacta envasado en latas de 84 x 46,5 mm se incrementó un 10 X con respecto al máximo 
especificado. Los envases se trataron luego a 121, 1*C y se estableció que para alcanzar 
un valor F constante de 10 min (en los envases estándar y con exceso de peso), era 
necesario elevar el tiempo de tratamiento de estos últimos en un 16 X. En este caso, el 
hecho de no compensar el llenado excesivo no elevará de manera significativa los riesgos 
para la salud pública, mientras el F fijado sea del orden de los 10 min o más, pero sí 
aumentará la probabilidad de supervivencia de las esporas más termor resistentes que la del 
C. botullnum y, por consiguiente, el riesgo comercial de descomposición no patógena. En 
cambio, los peligros para la salud pública derivados del llenado excesivo aumentan cuando 
106 fabricantes, descontentos con los bajos rendimientos o por las pérdidas organolépticas 
originadas por el tratamiento de los productos marinos sensibles al calor (como las 
ostras, los mejillones y los peines), seleccionan valores F más cercanos al mínimo 
estipulado para los alimentos poco ácidos envasados (por ejemplo, 2,8 min). 

Para preparar un programa de tratamiento térmico es fundamental disponer de un 
formato estándar que permita identificar y especificar todos los factores que influyen en 
la idoneidad del tratamiento. La lista que aparece en el Cuadro 3 representa una guía, 
que deberá adaptarse de manera que se ajuste a las necesidades de cada elaborador. Es 
importante que los que preparen el programa de tratamiento 6ean expertos en la materia, y 
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Cuadro 3 

Lista de los factores que influyen en la ejecución de los tratamientos 
programados para los productos pesqueros en conserva 


Factor 

Motivo de la inclusión 

Dimensiones del envase 

Afectan a la velocidad de transferencia 
del calor al PCML 

Valor F fijado 
o 

Influye en la probabilidad de deterioro 
por tratamiento insuficiente 

Temperatura del tratamiento 

Determina el tiempo requerido para alcan- 
zar el F deseado 
0 

Tiempo de tratamiento 

Afecta a la temperatura 

Temperatura inicial del producto 

Influye en el tiempo que el producto 
necesita para alcanzar temperaturas leta- 
les para las bacterias formadoras de 
esporas 

Peso de llenado del producto, es 
decir, medida del calentamiento 
por conducción o convección 

Afecta al modo de transferencia del 
calor al PCML 

Consistencia del producto (en 
envases homogéneos) 

Influye en la velocidad de transferencia 
del calor al PCML 

Relación entre líquidos y sólidos 
y tamaño de las partículas (cuando 
proceda) 


Forma del envasado (por ejemplo 
alineamiento horizontal o verti- 
cal de los trozos) 

•i •• ii ii 

Formas de apilar los envases en 
el autoclave o las cestas del 
autoclave 

II ti II H 

Número de cestas por autoclave 

” 

Funcionamiento del autoclave, por 
ejemplo, con ventilación o elimi- 
nación de condensados 

Afecta a la temperatura del medio de 
calentamiento 

Método de refrigeración 

Influye en la contribución de la fase de 

enfriamiento al F de todo el tratamiento 
0 


que 8us recomendaciones se basen en datos obtenidos de manera científicamente adecuada y 
aceptable. Debido a la importancia que se atribuye al cálculo correcto de las condiciones 
de tratamiento térmico, es común encontrar que en algunos países los órganos normativos 
que supervisan las operaciones de envasado mantienen un registro de las personas 
"autorizadas" a establecer programas de tratamiento térmico. 

Una vez que se haya establecido un programa de tratamiento térmico, no deberá 
alterarse sin evaluar primero los efectos del cambio propuesto en la consecución de los 

valores F deseados. También las alteraciones en la formulación del producto deberán 
o 
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evaluarse en cuanto a los cambios que pueden originar en las características de 
calentamiento del producto. Lo ideal es que las especificaciones del programa de 
tratamiento térmico se basen en datos recabados de ensayos de penetración del calor con 
envases duplicados, tratados en las condiciones peores que se puedan dar en la producción 
comercial. Sin embargo, si esto no es posible, basta consultar los textos estándar sobre 
envasado, que recomiendan los tiempos y condiciones de tratamiento para una amplia gama de 
alimentos en conserva. 

En resumen, el programa de tratamiento proporciona las especificaciones fundamentales 
para la aplicación de un tratamiento térmico adecuado. Los tiempos y la temperatura 
aparecen, por lo general, en la ficha de registro del tratamiento, de la que se da un 
ejemplo en la Figura 3. Una vez rellenada, esta ficha contiene también otro& datos que 
deben especificarse en el programa de tratamiento. Es una buena práctica colocar I 06 
detalLes del tratamiento programado cerca de los autoclaves, en un lugar donde el operador 
los pueda ver. 

1 . 5 Aplicación y Control del Tratamiento Programado 

Una vez definido el programa de tratamiento, el fabricante debe establecer sistemas 
de vigilancia, control y registro que permitan comprobar, después del proceso, que todas 
las fases de la producción que afectan a la transferencia del calor al PCML del envase han 
sido conformes a las especificaciones. Los registros permiten la evaluación continua de 
la producción y constituyen un sistema de alerta temprana para adoptar medidas correctivas 
si surgen problemas; además representan una prueba documental valiosa y permanente de que 
la ejecución del tratamiento ha sido conforme a los detalles especificados en el programa. 
El valor de los registros permanentes resulta evidente cuando se producen situaciones en 
que hay que retirar los productos del mercado, y el elaborador puede tener que demostrar 
que las técnicas de producción se han ajustado a las buenas prácticas de fabricación 
(BPF). Sin estas pruebas, los elaboradores corren el riesgo de verse enfrentados a 
denuncias de negligencia profesional en caso de pleitos que afecten a sus productos. 

Los registros deben ser sencillos de rellenar, al objeto de estimular su utilización, 
y fáciles de interpretar. En algunos casos, puede ser apropiado registrar los datos en un 
gráfico de control de calidad que Indique los cambios de alguna variable en el tiempo (por 
ejemplo, el peso de llenado, como en la Figura 4). Se pueden elegir escalas que muestren 
la variación de los valores en torno al nivel deseado, incluyendo también los máximos y 
mínimos permitidos (es decir, las tolerancias); se pueden incorporar niveles de acción, 
que adviertan a los operadores de las tendencias que pueden llevar a una pérdida de 
control de la producción. Los gráficos de control de calidad son muy útiles en las 
operaciones continuas, que requieren vigilancia durante toda la producción, pero se 
utilizan menos cuando la función que 6e ha de evaluar es una operación discontinua. Hay 
sistemas de registro que los operadores rellenan en determinados momentos de una operación 
(como la hoja de trabajo del autoclave que aparece en la Figura 5), mientras que otros 
están automatizados y requieren sólo una intervención mínima del operador (por ejemplo, 
los termógrafos de autoclave; véase la Figura 6). 

Sea cual sea el tipo de registro que se adopte, su función es permitir la 
comprobación retrospectiva de que el programa de tratamiento térmico y los factores 
conexos que influyen en la transferencia del calor al PCML del envase han sido vigilados y 
controlados regularmente durante la producción. 

2. MATERIALES DE ENVASADO PARA PRODUCTOS PESQUEROS EN CONSERVA 

Sean de metal, de vidrio, de laminados plásticos o de laminados compuestos de 
plástico y metal, todos los envases para productos pesqueros en conserva tratados 
térmicamente tienen que reunir algunas características, que se pueden resumir como sigue: 

(a) cerrar herméticamente el producto en el envase, permitiendo un tratamiento 
térmico que lo haga "comercialmente estéril"; 

(b) impedir la recontaminación del producto después del tratamiento y durante el 
transporte y almacenamiento sucesivos; y 
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Figura 4 Gráfico de concrol de calidad para el peso de llenado de los envases 


(c) ofrecer beneficios nutrlcionales y ventajas comerciales, permitiendo disponer de 
los productos pesqueros conservados durante todo el año, a menudo lejos de la 
fuente de abastecimiento y en la mayoría de los casos sin necesidad de cadenas 
de refrigeración de los alimentos. 

2. 1 Envases Metálicos 


2.1.1 Hojalata 

El tipo de envase que se utiliza con mayor frecuencia para los productos en conserva 
es el de hojalata de dos o tres piezas, que puede tener una gran variedad de formas y 
tamaños. La hojalata consiste en una lámina de acero dulce de baja carbonación, cuyas dos 
caras se han cubierto electrolíticamente con una capa de estaño. El calibre de la lámina 
base varía según el tamaño que han de tener las latas y el uso al que están destinadas; 
sin embargo, habitualmente fluctúa entre 0,15 y 0,30 mra. Hoy día se fabrican láminas de 
calibre extra fino, para lo cual la hoja de acero se somete a dos laminaciones en frío 
antes de estañarla; en estos caso6 se habla de lámina de doble reducción (DR). La masa 
del revestimiento de estaño depende del uso final y de que se apliquen barnices o no; el 
espesor de las capas de estaño oscila entre 0,4 y 2,5 micrones. En el Cuadro 4 figuran la 
denominación, la masa nominal del revestimiento y la masa media mínima del revestimiento 
de la hojalata estañada electrolíticamente. Cuando ambas caras de la lámina están 
recubiertas con la misma masa de estaño se habla de lámina de recubrimiento parejo, 
mientras que si la masa de ambas caras es diferente se habla de lámina de recubrimiento 
diferencial. Al especificar las masas del revestimiento de estaño se suele indicar, para 
cada superficie, la masa nominal de estaño por metro cuadrado de lámina. Según la 
nomenclatura estándar, la denominación EOS significa que en cada superficie hay 2,8 g de 
estaño por metro cuadrado de lámina; la denominación D10/05 indica que se trata de 
hojalata con recubrimiento diferencial, que tiene 5,6 g de estaño por metro cuadrado de 
lámina en una cara, y 2,8 g/m en la otra. 

El estaño tiene la finalidad de proporcionar una protección sacrificatoria a la base 
de acero: el estrato de estaño se disuelve gradualmente, pasando a la solución 
circundante, mientras que el acero que se encuentra debajo queda protegido. 
Recientemente, el elevado co6to del estaño ha despertado el interés por la producción de 
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Figura 6 Termógrafo de autoclave con el registro de un tratamiento de 90 min a 121*C 

acero sin estaño (ASE), en el que los estratos tradicionales es estaño y óxido estánnico 
se reemplazan por capas de cromo y óxido de cromo. Tanto la hojalata tradicional como el 
ASE tienen varios estratos; la hojalata consta de una lámina interna de acero, recubierta 
por ambas caras primero con una aleación de estaño y hierro, y luego con un estrato de 
estaño libre, una capa de óxido estánnico y una capa de aceite lubricante. El ASE 
consiste en una lámina base de acero recubierta por ambas caras con un estrato de cromo, 
otro de óxido de cromo y, por último, una capa de aceite lubricante. El ASE simple no es 
fácil de soldar y no es tan resistente a la corrosión como la hojalata tradicional (puesto 
que no tiene la capa de estaño que ofrece protección sacrificatoria al acero), pero 
proporciona una excelente superficie para aplicar barnices protectores. Después de la 
introducción del ASE se ha desarrollado un tercer sistema, sin estaño ni cromo, que emplea 
el níquel como material de revestimiento de la base de acero. 

Para las conservas de productos pesqueros (y de otros alimentos proteínlcos, como la 
carne y el maíz) se suelen utilizar lacas resistentes al azufre, a fin de evitar la 
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Cuadro 4 


Masa del revestimiento de estaño en hojalatas electrolíticas— 


a/ 


Denomi nación 
Denominación 

2 

Masa del revestimiento (g/m ) 

Nominal 

Media mínima 

Hojalata de recubrimiento 



parejo 



E02 

i, í/M 

0,9/0, 9 

E05 

2, 8/2, 8 

2, 5/2, 5 

EQ7 

3, 9/3, 9 

3, 6/3, 6 

E10 

5, 6/5, 6 

5, 2/5, 2 

E 15 

8, 4/8, 4 

7, 8/7, 8 

E20 

11,2/11,2 

10,1/10,1 

E27 

15,1/15,1 

13, 4/13, A 

Hojalata de recubrimiento 



d iferenc ia i 



D05/02 

2,8/1 .1 

2, 5/0, 9 

D10/05 

5, 6/2, 8 

5, 2/2, 5 

t 15/05 

8, 4/2, 8 

7, 8/2, 5 

D15/10 

8, 4/5, 6 

7, 8/5, 2 

D20/05 

1 1,2/2, 8 

10,1/2,5 

D20/10 

11.2/5,6 

10,1/5,2 


al Las cifras indican la masa del revestimiento de estaño 
por metro cuadrado en cada cara de la hojalata 

formación de sulfuros de estaño y hierro de color azul y negro» que son inocuos pero de 
aspecto desagradable. Los barnices resistentes al azufre tienen un aspecto lechoso, 
debido a la inclusión de óxido de zinc blanco. £1 motivo por el que se añade zinc es que 
éste reacciona con los compuestos de azufre que liberan las proteínas durante el 
tratamiento térmico, formando precipitados de sulfuro de zinc que no se detectan 
fácilmente contra el fondo de barniz opaco. Otro sistema de lacado que se utiliza en 
envases para carne y pescado se basa en la barrera física que proporciona la inclusión de 
pigmentos de aluminio en un barniz epoxi -f enól ico. Estas lacas, denominadas a menudo 
esmaltes V, se emplean comúnmente en los envases de alimentos para animales domésticos. 

2.1.2 Aluminio 

El predominio de la hojalata como material de envasado de elección para el pescado y 
los mariscos en conserva se ha visto comprometido por el desarrollo de las aleaciones de 
aluminio. Las ligas no tienen, en general, la resistencia química del aluminio puro, 
pero, al ser más duras, se adaptan muy bien a la fabricación de latas. Las 
características mecánicas que no tiene el aluminio puro pero que son necesarias para los 
envases de alimentos se obtienen añadiendo pequeñas cantidades de magnesio y manganeso. 
El espesor del aluminio depende del tamaño de la lata y de la aleación utilizada, pero en 
los envases de pescado fluctúa normalmente entre 0,21 y 0,25 do. Al fabricar las tapas 
desprendibles hay que tener cuidado con la profundidad de las incisiones, para evitar 
atravesar toda la lámina; este es, prácticamente, el factor que determina el espesor 
mínimo que han de tener las láminas de las tapas. Las aleaciones de aluminio se utilizan 
mucho en la fabricación de envases de tipo dingley, club y hansa , y de una variedad de 
latas cónicas y redondas de paredes derechas. Algunos de los factores importantes que 
explican la creciente utilización del aluminio en la fabricación de envases para el 
pescado en conserva son los siguientes: 


Copyrighted material 







17 


facilidad de fabricación. Muchos productores de pescado en conserva fabrican por 
sí mismos los cuerpos de las latas a partir de rollos ya recubiertos, ahorrándose 
asi los gastos del engorroso transporte de envases vacíos desde la fábrica; 

- aspecto atractivo; 

- buena resistencia a la corrosión. Aunque en general son más resistentes a la 
corrosión atmosférica externa, a la corrosión interna provocada por el producto y 
a la formación de manchas de azufre que los envases de hojalata no barnizados, las 
latas de aluminio están revestidas internamente con un barniz epoxi-fenólico o de 
poliéster y externamente con poliésteres y un baño de fluoruro poliviní lico; 

tapas fáciles de abrir por desprendimiento; 

- poco peso; 

- posibilidad de reciclaje (esta característica tiene mayor Importancia en el caso 
de los botes de cerveza y bebidas gaseosas); 

- eliminación de las costuras laterales en los envases fabricados mediante embutido. 
(Esta excelente característica está presente también en los envases embutidos de 
hojalata. ) . 

Debido a su flexibilidad y a su superficie relativamente grande, los fondos y las 
tapas de muchas latas de aluminio (por ejemplo las de los envases club y dingley) tienden 
a deformarse durante el tratamiento en autoclave y al comienzo del ciclo de enfiiamíento 
(es decir, cuando mayor es la presión interna), y en algunos casos abultan. Para 
evitarlo, estos tipos de latas se tratan normalmente en autoclaves contrapesados, que 
funcionan con sobrepresión. 

2.1.3 Fabricación de las latas 

Existen envases metálicos de una gran variedad de formas y tamaños, que se adaptan a 
todos los tipos de productos pesqueros en conserva. En el Cuadro 5 figura una selección 
de la gama disponible, correspondiente a las latas de dos o tres piezas que se utilizan 
comúnmente en la industria conservera del pescado. 

Las latas de tres piezas se fabrican a partir de una lámina rectangular de hojalata 
(denominada lámina del cuerpo) que se enrolla en forma de cilindro y se une con una 
costura vertical mediante soldadura. A esta sección se añaden dos extremidades, una en la 
fábrica de envases y la otra, después del llenado, en la fábrica de conservas; la primera 
es el tondo o base de la lata, y la segunda, la tapa. La costura que une la tapa y la 

base al cuerpo de la Lata se conoce como sertido doble, y la formación de este cierre es 

de importancia vital para el funcionamiento correcto del envase. Los errores en el 
sertido doble pueden dar lugar a la pérdida del cierre hermético y a la posibilidad de 

contaminación después del tratamiento, provocando la descomposición del alimento envasado. 

En la Sección 2.1.4 aparecen diagramas que llustian la secuencia de la formación del 
sertido doble y la morfología fundamental de estas costuras, así como los criterios para 
evaluarlas. La experiencia ha demostrado que la mayoría de los problemas derivados de la 
formación defectuosa de un sertido están asociados con errores en la aplicación de las 
tapas. Esto es imputable a la mayor dificultad que entraña la aplicación de las tapas en 
el marco de las operaciones comerciales de llenado, en comparación con la aplicación de 
ios fondos en la fábrica de envases. 

Las latas de dos piezas para productos pesqueros se fabrican mediante el proceso de 
embutido y reembutido (ERE), con aluminio u hojalata. Aunque es posible construir envases 
de ambos materiales (por ejemplo, con el cuerpo de hojalata y una tapa de aluminio), estos 
Llenen la desventaja de que se puede producir corrosión bimetálica si las dos superficies 
expuestas entran en contacto. Las latas ERE se forman a partir de láminas circulares ya 
barnizadas, que primero se embuten en forma de copas poco profundas y luego se vuelven a 
embutir, una o dos veces según cuáles deban ser las dimensiones finales de la lata, 
produciendo un alargamiento de la pared y una reducción simultánea del diámetro. Una 
ventaja importante de las latas de dos piezas es que carecen de costura lateral y tienen 
un sólo 6ertido doble, lo cual reduce el riesgo de fugas o filtraciones originadas por la 
formación imperfecta de las costuras. 
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Resumen de algunos envases de aluminio y hojalata de dos y tres piezas, con las dimensiones y capacidad 
nominales, los productos para los que se utilizan y los pesos netos y escurridos 
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Las latas de aluminio de dos piezas de apertura fácil se utilizan mucho para las 
sardinas en conserva, ya que la tapa desprendible se adapta bien a las dimensiones del 
producto; sin embargo, las ventajas funcionales del sistema tienen que sopesarse con los 
costos ligeramente más altos del envase de aluminio y, en algunos casos, con la necesidad 
de tratarlos en autoclaves contrapesados para evitar que la lámina fina se deforme durante 
el tratamiento térmico. 

Desde los años setenta existen envases cónicos de dos piezas de hojalata y aluminio. 
Los cuerpos de estos envases, fabricados mediante embutido de las láminas, se transportan 
encajados unos en otros en hileras. Este sistema permite ahorrar en equipo, mano de obra 
y espacio, en comparación con los envases tradicionales de hojalata de tres, piezas que no 
se pueden encajar uno dentro de otro; además, elimina la necesidad de completar la 
fabricación en la industria conservera, como ocurre con los cuerpos que se envían 
aplanados, a los que hay que dar forma y añadir la base antes de poderlos llenar y cerrar 
normalmente. 

2.1.4 Formación del sertldo doble y procedimientos de inspeccción 

El sertldo doble es un cierre hermético formado por el entrelazamiento del cuerpo y 
la tapa o base de la lata mediante dos operaciones de enrollado. La primera enrolla el 
borde de la extremidad hacia arriba y por debajo del reborde del cuerpo y dobla el metal 
en cinco espesores (siete en el punto de la costura lateral), embutiendo el reborde en la 
goma. Durante esta operación la circunferencia de la tapa o base se reduce y el metal 
sobrante se arruga. La segunda operación aplana y aprieta la costura para formar un 
cierre hermético. Las arrugas (formadas en la primera operación) desaparecen y la goma se 
introduce en todos los huecos entre las superficies metálicas. Los diagramas de las 
Figuras 7, 8 y 9 ilustran las diversas fases de la formación de un sertldo doble; las 
Figuras 10 y 11 muestran una sección transversal de un sertldo doble y los principales 
atributos que determinan la calidad de la costura. 



Figura 7 Sección transversal que muestra la posición de las partes del cuerpo 
y la tapa o base de la lata que formarán el sertldo doble (gentileza 
de la Standards Association de Australia) 

Puesto que la Inocuidad del producto depende del mantenimiento del cierre hermético, 
es Importante controlar regularmente la formación del sertldo doble durante la producción, 
después de cualquier atascamiento de la máquina cerradora, cuando se haya hecho algún 
reajuste o cuando se ponga en marcha ia máquina después de una interrupción prolongada de 
la producción. Según las normas de las buenas prácticas de fabricación, los sertidos 
dobles deberán Inspeccionarse visualmente cada 30 mln, mientras que el procedimiento de 
desmontaje completo del sertido deberá aplicarse por lo menos cada cuatro horas en cada 
una de las cabezas de cierre. Los fabricantes de envases y los proveedores de máquinas 
cerradoras suelen dar directrices para la formación de la costura y patrones para evaluar 
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Figura 8 Sección transversal de la costura después de la primera operación 
(gentileza de la Standards Association de Australia) 



Figura 9 Sección transversal de la costura después de la segunda operación 
(gentileza de la Standards Association de Australia) 

su calidad. Como orientación, resumimos a continuación los principales criterios que 
permiten evaluar la calidad de un sertido doble: 

(a) Inspección externa: un examen visual y táctil del sertido puede proporcionar 

mucha información sobre la calidad de la costura. Un operador experimentado no 
necesita, en muchos casos, desmontar el sertido doble y medir sus componentes 
para determinar si la máquina cerradora está formando costuras que cumplen con 
los requisitos de las buenas prácticas de fabricación. Es más, un operador 
atento puede recuperar una desviación en el rendimiento antes de que la calidad 
del sertido doble descienda por debajo de los límites aceptables. Al realizar 
estas evaluaciones hay que verificar que no existan los siguientes defectos: 

- caídas del borde en las junturas, salientes de metal puntiagudos y zonas de 
enrollado incompleto (véanse las Figuras 12 y 13); 
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Figura 10 Sección transversal de un sertido doble sin costura lateral 
(gentileza de la Standards Assoclatlon de Australia) 



Figura 11 Sección transversal de un sertido doble que nuestra algunos 
de los atributos que influyen en la calidad de la costura 
(gentileza de la Standards Assoclatlon de Australia) 


- costuras quebradas, fracturadas y cortadas (véase la Figura 14); 

- costuras falsas (puntos en los que los ganchos del cuerpo y de la tapa o base 
no están entrelazados); 

- daños ai sertido doble o el cuerpo de la lata. 

En la Figura 13 aparecen además los puntos en los que deben medirse los componentes 
de un sertido desarmado de un envase circular, y la Figura 15 ilustra los puntos de 
medición en una lata rectangular. 
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Figuro 12 Sertido doble con un soliente puntiagudo, una caída del borde en la 
juntura y una zona de enrollado incompleto (gentileza de la 
Standards Association de Australia) 


3 



Zona de enrollado 
incompleto 


Figura 13 Las posiciones 1, ? y 3 son los puntos en los que se deben medir 
los componentes del sertido doble. Además se puede observar una 
zona de enrollado incompleto de la costura (gentileza de la 
Standards Assoclation de Australia) 

(b) Inspección de desmontaje: en cada cabeza de costura debe efectuarse un examen 

completo de la forma y las dimensiones del sertido doble cada cuatro horas de 
producción continua como máximo. Cuando se observen problemas en la formación 
de las costuras, los exámenes deberán realizarse con major frecuencia, hasta que 
se compruebe el funcionamiento satisfactorio de la máquina. Las características 
del sertido doble que se han que evaluar son las siguientes: 

- ensamblaje del gancho del cuerpo (> 70 Z); 
t raslape (> 45 %) ; 

- grado de apretadura (> 70 %); 

- capacidad de la juntura (> 50 Z); 

- profundidad de avellanado (> longitud de la costura en el mismo punto); 

- borde de presión (continuo y visible). 
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Figura 14 Secciones transversales de un sertido doble que muestran una costura 
quebrada, una fractura y una costura cortada (gentileza de la 
Standards Assoclation of Australia) 


Costuro 

lateral 


T 2 3 T 



Figura 15 Puntos en los que se miden los componentes del sertido doble en las 
latas rectangulares. Los puntos de tangente se indican con la letra 
T (gentileza de la Standards Assoclation de Australia) 

Los porcentajes entre paréntesis son las especificaciones recomendadas por Australia 
para los envases redondos de 74 cnm de diámetro. Sin embargo, como estos valores cambian 
según las dimensiones y formas de las latas, los fabricantes deben consultar con sus 
proveedores de envases los criterios que se pueden considerar satisfactorios para evaluar 
lo6 cierres. En las Figuras 16 y 17 aparecen diagramas esquemáticos de secciones del 
gancho de la tapa o base en un sertido doble, que ilustran la capacidad de la juntura y el 
grado de apretadura, respectivamente. En la Figura 18 se presenta una sección transversal 
de una costura parcialmente desmontada, en la que se puede ver el borde de presión. 
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Figura 16 Sección que muestra la capacidad de la juntura, equivalente al porcentaje 
del gancho de la tapa o base que está disponible para el traslape; en el 
ejemplo la capacidad de la juntura es del 80 % (gentileza de la Standards 
Association de Australia) 



Figura 17 Sección de un gancho de la tapa o base que muestra, de izquierda a 
derecha, grados crecientes de arrugas. El grado de apretadura de cada 
parte de la costura se designa con el porcentaje de la longitud del 
gancho de la extremidad que no está arrugado (gentileza de la Standards 
Assoclation de Australia) 

2.2 Productos Plásticos y Laminados 

Con el desarrollo de los materiales de envasado de plástico y de laminados de 
plástico y papel de aluminio flexibles, semirrígidos y rígidos, han surgido una serle de 
sistemas para la esterilización de lo6 productos pesqueros en su envase. El más conocido 
es la bolsa esterilizable en autoclave, que, gracias a su perfil plano y a la elevada 
relación superf lcie/volumen (en comparación con las latas) se calienta más rápidamente que 
los envases tradicionales. Sin embargo, a pesar de algunas de sus ventajas (como la mayor 
retención de nutrientes termolábiles y otros beneficios derivados de la rápida 
transferencia del calor a los centros térmicos de las bolsas, los menores costos de 
transporte, y la facilidad de apertura y de calentamiento del contenido), no han 
reemplazado en la medida prevista los materiales de envasado tradicionales para los 
productos pesqueros esterilizados con calor. 

En los Estados Unidos se registraron problemas con las primeras versiones de bolsas 
flexibles esterilizables , fabricadas generalmente con un laminado de tres capas, 
consistente en un estrato externo de poliéster (para darles resistencia a los arañazos y 
poder imprimir sobre ellas), una capa central de papel de aluminio (con excelentes 
propiedades protectoras) y un estrato interno de polletileno o polipropileno (para el 
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Figura 18 Sección de una costura parcialmente desmontada, en la que se 
puede ver el borde de presión en la parte interna del cuerpo 
de la Lata (gentileza de la Standards Association de 
Australia) 

sellado térmico). Las dificultades surgieron principalmente a causa de la preocupación de 
la FDA por la aprobación de las superficies que estaban en contacto con los alimentos. 
Aunque estos problemas se han resuelto, todavía persisten otros deslncentlvos derivados de 
los siguientes factores: 

la baja velocidad de llenado (en comparación con los envases metálicos); 

- la dificultad para mantener la integridad del cierre cuando Las superficies están 
contaminadas ; 

- la dificultad para regular la contrapresión requerida para mantener un perfil 
uniforme durante el tratamiento y enfriamiento; 

- el elevado costo de la inversión de capital; y 

- la necesidad de un embalaje externo protector. 

Actualmente existen bolsas o bandejas semirrígidas (totalmente plásticas), y algunos 
de estos sistemas han solucionado el problema de la escasa velocidad de llenado y cierre 
utilizando un equipo integrado de fabricación y llenado controlado por ordenadores. Según 
cuál sea el tratamiento térmico seleccionado, los elaboradores de pescado pueden escoger 
bandejas que resisten las condiciones de pasterización (es decir, 100"C), o de 
esterllisaclón ( 1 10*-122*C). Independientemente de la forma y de la temperatura a la que 

se van a tratar, todos 106 envases tienen una función en común - proporcionar un cierre 
hermético y resistente. Para ello, los cierres deben ser continuos y tener normalmente al 
menos 3 mm de ancho. Durante el sellado térmico las superficies de cierre deben estar 
paralelas y la temperatura de Los bordes debe ser uniforme en toda el área de sellado. 
Puesto que la integridad del cierre térmico es fundamental para la inocuidad del producto, 
deberá verificarse sistemáticamente. Cn general, los protocolos de verificación incluyen 
las siguientes pruebas: 
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- pruebas de resistencia del cierre, utilizadas generalmente para determinar la 
mejor combinación de tiempo, temperatura y presión; 

pruebas de estallido por presión; 

- comprobación del espesor del cierre; 

- ensayo de penetración con tinte; 

- examen visual de la calidad del cierre. 

Todas las bolsas esterillzables en autoclave - flexibles, semirrígidas o rígidas - 
tienen en común la ventaja de que permiten reducir ai mínimo las pérdidas nutricí onales y 
organolépticas (asociadas a menudo con el tratamiento térmico tradicional en envases 
réigldos), a la vez que ofrecen la oportunidad de presentar los productos de forma 
atractiva a la vista. Por esta razón los nuevos tipos de embalaje en bolsas están 

sirviendo para promover una imagen de alta calidad de los productos pesqueros. 

2.3 Vidrio 


Salvo en el caso de algunas pastas de pescado, el vidrio 9e utiliza raramente para 
los productos pesqueros conservados mediante calor únicamente; sin embargo, se emplea con 
frecuencia para envasar productos semiconservados tales como el pescado salado, el arenque 
en salmuera y el caviar. Los principios del tratamiento de los envases de vidrio son 
fundamentalmente los mismos que los de las latas, pero con algunas modificaciones debidas 
a los mecanismos de cierre y a las propiedades térmicas del vidrio, que lo hacen 
vulnerable a los cambios rápidos de temperatura de más de 50 # C. 

2.3.1 Mecanismos de cierre 

Al igual que las latas, los recipientes de vidrio deben cerrarse herméticamente para 
evitar la contaminación después del cierre y el tratamiento. Las tapas de los recipientes 
de vidrio están hechas de hojalata lacada o de aluminio revestido de un compuesto de 
plastlsol (o un anillo de goma en una tapa a presión) que actúa como elemento sellante 
entre la superficie del vidrLo (llamada "acabado") y la tapa. La tapa se mantiene en su 
lugar por el vacío del recipiente y/o por el roce con el acabado del vidrio. La 
superficie de cierre del vidrio puede ser la parte superior del acabado, como en las tapas 
de rosca (Figura 19), la parte lateral, en el caso de las tapas a presión (Figura 20), o 
ambas partes, en las capas de cierre a presión y apertura de rosca (Figura 21). Es 
importante que la superficie de cierre del vidrio esté libre de defectos y protegida de 
los daños, de lo contrario existe un nesgo Inaceptable de que se produzcan fugas y entren 
contaminantes. Por este último motivo, se considera una buena práctica de fabricación que 
el diámetro a la altura del acabado del recipiente sea menor que el diámetro del cuerpo 
del recipiente. Esto evitará que la tapa sufra daftos indebidos por golpes contra las 
tapas de los recipientes adyacentes al moverse en las rorreas transportadoras. 
Afortunadamente, en la mayoría de los recipientes que pierden el cierre hermético antes 
del tratamiento, la tapa se cae durante la esterilización en el autoclave, advlrtiendo al 
operador de que ha habido una falla en el envasado. 

Además del problema obvio de la pérdida del vacío, otras fallas que pueden 
presentarse cuando se utiliza el vidrio son las siguientes: 

- Tapas levantadas: por lo general obedecen a una mala alineación de las tapas con 

orejeta cuando pasan por la máquina cerradora, de forma que ésta queda por encima 
del filete en lugar de quedar por debajo. Este defecto se detecta fácilmente 
porque una parte de la superficie superior de la tapa está levantada. 

- Orejetas aplastadas: se producen cuando La máquina cerradora fuerza la orejeta de 

una tapa de rosca hacia abajo por encima del filete, en lugar de encajarla 
correctamente y cerrar la tapa girando. 

- Tapas partidas: se producen cuando la tapa se aprieta excesivamente y las 

orejetas se parten y extienden sobre el filete del acabado; 
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Topa metálico 



Figura 19 Sección transversal de una tapa 
de rosca aplicada al acabado del 
vidrio: sellado superior 


Figura 20 Sección transversal de una 
tapa a presión aplicada al 
acabado del vidrio: sella- 

do superior y lateral 


Tapo metálica 



Compuesto de plastisol 


Figura 21 Sección transversal de una tapa de cierre a presión y apertura de 
rosca aplicada al acabado del vidrio: sellado superior y lateral 

- Tapas inclinadas: se observan cuando Las tapas a presión y las de cierre a 

presión y apertura de rosca no apoyan de manera uniforme sobre el acabado. 

2.3.2 Procedimientos de inspección 

Los cierres de los envases de vidrio deben inspeccionarse con suficiente frecuencia 
como para garantizar que todos sean herméticos. Como orientación se puede decir que los 
intervalos entre las pruebas no destructivas no deben superar los 30 min, y que han de 
efectuarse pruebas destructivas por lo menos cada cuatro horas. Además, hay que realizar 
una inspección visual cada vez que la máquina cerradora se atasca. Los resultados de 
todos los exámenes de los cierres deben consignarse en el formulario apropiado. 

3. OPERACIONES DEL ENVASADO 

A pesar de la amplia gama de productos pesqueros en conserva existente, hay 
relativamente pocas operaciones que son exclusivas de un proceso de fabricación. Por 
ejemplo, Las técnicas correctas de manipulación antes del tratamiento y las condiciones de 
almacenamiento refrigerado de todos los productos pesqueros destinados a la conservación 
tienen muchos elementos en común. (De hecho, hay muy poca diferencia entre los métodos de 
manipulación del pescado destinado a la preparación de conservas y la manipulación de la 
misma especie cuando está destinada a las cadenas de alimentos refrigerados o congelados.) 
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De la misma manera, los métodos que se adoptan para la costura de las latas, la 
utilización del autoclave y la manipulación de los envases después del tratamiento son 
independientes del tipo de producto. La finalidad del tratamiento en autoclave (es decir, 
conseguir un producto inocuo y estable en almacén mediante la aplicación de niveles 
letales de calor) es la misma para todos los productos pesqueros en conserva, a pesar de 
las notables diferencias existentes, por ejemplo, entre el tratamiento del abalón y el del 
salmón en lo que se refiere a la rigurosidad. Lo mismo sucede con la manipulación de los 
envases después del tratamiento; puesto que los peligros derivados de la manipulación 
incorrecta de los camarones en conserva no difieren mayormente de los que encierra la mala 
manipulación de los mejillones envasados o de cualquier otro producto pesquero en 
conserva, es lógico que haya directrices comunes en contra de la manipulación manual de 
todos los envases húmedos tratados y a favor de la cloración de toda el agua de 
refrigeración de los autoclaves. Esta visión generalizada de las distintas operaciones 
del envasado del pescado es simplista, pero proporciona un marco para identificar los 
puntos del proceso en ios que se pueden aplicar sistemas de control para asegurar la 
vigilancia eficaz de las fases críticas de La producción. A continuación aparece un 
resumen de las principales operaciones del envasado del pescado. La Sección 4 contiene un 
examen más pormenorizado de la fabricación de los principales tipos de productos pesqueros 
envasados disponibles en el comercio. 

3. 1 Manipulación de tas Materias Primas 


Existe una relación directa e inevitable entre la calidad de las materias primas y la 
del producto final, y este principio vale para la producción de pescado en conserva tanto 
como para el pescado que se compra fresco y se prepara en casa. Puesto que las 
condiciones en que se manipula el producto inmediatamente después de la captura son Las 
responsables de la réplda pérdida de la frescura, la calidad del pescado en conserva 
disminuye cuando la materia prima se somete a temperaturas Inadecuadas o sufre daños 
físicos entre la captura y el tratamiento térmico. Esto significa que los criterios de 
calidad que la administración de la fábrica conservera ha de tener en cuenta al examinar 
la materia prima deben ser los mismos que los del consumidor al comprar pescado fresco. 
Es cierto que, en muchos casos, el pescado destinado a la fabricación de conservas se 
puede recortar para eliminar magulladuras u otros defectos localizados de la carne, pero 
la posibilidad de recurrir a estas operaciones de desbaste no justifica el uso de pescado 
que haya alcanzado una fase avanzada de putrefacción de resultas de las malas condiciones 
de manipulación después de la captura o del almacenamiento. Así pues, las técnicas de 
manipulación que se recomiendan para el almacenamiento del pescado refrigerado o congelado 
son igualmente válidas para el pescado desLlnado al envasado. Puesto que la calidad dei 
pescado comienza a deteriorarse tan pronto como éste muere, lo máximo que se puede lograr 
con una buena manipulación es reducir la velocidad a la que ocurren los cambios 
indeseables que degradan la calidad. Las técnicas recomendadas para inhibir rápidamente 
la descomposición asociada con la temperatura en el pescado recién capturado para la 
Industria conservera son las siguientes: 

- utilización de hielo, aplicado directamente al pescado; 

- inmersión en estanques de agua de mar enfriada; 

inmersión en estanques de agua de mar refrigerada; o 

- congelación del pescado capturado a grandes distancias de la fábrica conservera, o 

del pescado que se recibe fresco o enfriado pero que ha de almacenarse congelado 

hasta su elaboración. 

Independientemente de la técnica que se adopte, la finalidad del almacenamiento en 
frío o congelado antes del envasado es asegurar que el pescado llegue en unas condiciones 
que permitan fabricar un producto de buena calidad, con las propiedades organolépticas 
características de esa especie en conserva. 

Para mayores detalles sobre la manipulación del pescado, véanse las siguientes 
publicaciones: 
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FAO/OMS, 1977. Comisión del Codex Alimentarias, Código internacional recomendado de 

prácticas para el pescado fresco. Roma, FAO, Programa Conjunto FAO/OMS sobre 
Normas Alimentarias, CAC/RCP 9-1976:40 p. Publicado también en francés e 
Inglés 

FAO/OMS, 1980. Comisión del Codex Alímentarlus, Código internacional recomendado de 

prácticas para el pescado congelado. Roma, FAO, Programa Conjunto FAO/OMS 
sobre Normas Alimentarias, CAC/RCP 16-1978:61 p. Publicado también en francés 
e Inglés 

FAO, 1977. La congelación en las pesquerías. FAO Doc.Téc. Pesca , (167):83 p. Publicado 
también en francés e inglés 

Lttndahl, C. , 1981. El almacenamiento refrigerado en las pesquerías. FAO Doc.Téc. Pesca , 
(214):78p. Publicado también en árabe e Inglés. La versión en francés está en 
preparación 

Circulares de Pesca de la FAO: 

Myers, M. , 1981. Datos técnicos y de planificación. 1. Manipulación del pescado fresco. 
FAQ Circ. Pesca , (735): 60 p. Publicado también en francés e Inglés 

Graham, J. (ed.), 1984. Plannlng and engineerlng data. 3. Fish freezing. FAO 

Flsh.Circ. , (771): 126 p. 

Brox, J. el al . , 1984. Plannlng and engineerlng data. 4. Contalners for fish handllng. 
FAO Flsh.Circ. , (773):53 p. 

Otros factores importantes en la manipulación de las materias primas son la 
aplicación de las prácticas de higiene, para evitar la contaminación excesiva con 
microorganismos causantes de putrefacción y su proliferación, y la eliminación de 
roedores, insectos, aves y otras sabandijas. Las medidas protectoras para frenar la 
contaminación cruzada pueden ser particularmente importantes en las zonas de clima cálido, 
donde la temperatura ambiente a menudo supera los 30*C y, por lo tanto, favorece la rápida 
proliferación de las bacterias. Esto significa que las fábricas de conservas que 
descongelan sus productos dejándolos sobre el suelo durante el día y, frecuentemente, 
también durante toda la noche, están actuando en detrimento de la calidad del producto 
final y, en circunstancias extremas, con el riesgo de descomposición de los productos 
antes del tratamiento y/o por tratamiento insuficiente. 

Lo ideal es que los elaboradores reciban pescado de calidad buena y uniforme, para 
que el producto acabado presente una calidad constante; sin embargo, como esto no siempre 
es posible, a menudo es necesario clasificar el pescado antes de envasarlo. Los sistemas 
de clasificación pueden basarse en la talla y/o en alguno de los atributos organolépticos 
que reflejan la frescura del pescado y la calidad del producto final. 

3.2 Tratamiento Preliminar 

El tratamiento preliminar abarca una serie de operaciones encaminadas a preparar el 
producto para el envasado; entre ellas, cabe mencionar la evisceraclón, el lavado, el 
limpiado, el fileteado, el troceado, el desconchado (pelado), el cortado, la salazón en 
salmuera y las inmersiones. Todos estos pasos tienen el objetivo comGn de dar a la 
materia prima las dimensiones, la forma o la composición requeridas para el tratamiento en 
autoclave. Gracias a los adelantos hechos en la mecanización de la manipulación del 
pescado, la mayoría de estas operaciones se puede realizar con equipo automático o 
semlautomático. Aunque la mecanización permite en general un ritmo de producción más 
veloz, las operaciones manuales ofrecen algunas ventajas, como una mayor versatilidad y 
rendimientos más altos, además de la posibilidad de aplicar procedimientos de inspección 
continua durante el tratamiento. Los beneficios que entrañan las operaciones manuales 
deben sopesarse en función de ios costos de la mano de obra. En los países desarrollados, 
donde La fuerza de trabajo es relativamente cara, se tiende a utilizar máquinas en lugar 
de operaciones manuales; en los países en desarrollo, en cambio, donde la mano de obra es 
comparativamente barata, se emplean mucho más las operaciones manuales. 
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Todos los tratamientos preliminares enumerados anteriormente se explican en la 
Sección 4, en el contexto del proceso de envasado del que forman parte. Antes de eso, sin 
embargo, se presentan algunas observaciones introductorias generales. 

Todos los tratamientos preliminares (particularmente aquellos en que se corta la 
carne) deben efectuarse en condiciones que sean conformes a las buenas prácticas de 
fabricación, lo cual significa que deben adoptarse las medidas higiénicas básicas. Para 
prevenir en un grado satisfactorio la contaminación a partir de las superficies de 
trabajo, las visceras o las materias primas, hay que limpiar regularmente los productos y 
el equipo de la linea de producción y auxiliar, y/o restringir la exposición de los 
productos a temperaturas adecuadas para la proliferación de los microorganismos 
responsables de la putrefacción. 

3.3 Precocción 


La precocción se realiza habitualmente en vapor, agua, aceite, aire callente o humo, 
o en una combinación de estas formas. Tiene varias funciones conexas: 

- deshidratar parcialmente la carne y evitar que durante el tratamiento en autoclave 
se liberen flúidos que se acumularían en el envase; 

- eliminar los aceites naturales, algunos de los cuales tienen sabores fuertes; 

- coagular las proteínas del pescado y desprender la carne del esqueleto; 
conferir al producto las propiedades deseables de textura y sabor; 

- solidificar la carne de los crustáceos y contribuir a despegarlos de la concha. 

Es importante regular las condiciones de la cocción previa, puesto que influyen en el 
rendimiento y la calidad organoléptica del producto. Un tratamiento excesivo tiende a 
reducir el rendimiento, mientras que la precocción insuficiente no permite alcanzar el 
objetivo del tratamiento. Las condiciones de la precocción se establecen generalmente 
mediante ensayos piloto en los que se mide la temperatura central de los productos después 
de terminado un tratamiento "satisfactorio", o bien se determina el tiempo necesario para 
obtener el efecto deseado (a la temperatura de precocción). 

La cocción previa se puede combinar con un tratamiento de inmersión, particularmente 
en el caso de los productos que requieren aditivos aromatizantes o colorantes, o cuando se 
quiere modificar la textura a través de la acción superficial de la salmuera. Los baños 
de Inmersión pueden ser fuente de contaminación, por lo que hay que vigilar su calidad y 
renovarlos cuando sea necesario. 

El trazado de un diagrama de tiempo y temperatura del producto a medida que avanza la 
elaboración es un método sencillo para poner de manifiesto las zonas de peligro potencial, 
en las que una demora en la producción puede afectar negativamente al estado 
microbiológí co del producto. En las fases en que la combinación de temperatura y tiempo 
favorece la rápida proliferación de los microbios (por ejemplo, inmediatamente después de 
la precocción, antes de que el producto se enfríe), pueden establecerse puntos de control 
del tratamiento y sistemas de vigilancia, a fin de que el fabricante pueda tomar medidas 
correctivas cuando exista el riesgo de que disminuya la calidad del producto. 

En algunos casos (por ejemplo, cuando se cuece el atún al vapor, se blanquean los 
abalones o se hierven los cangrejos para sacarles la carne), la precocción se efectúa 
antes del envasado, el cierre y la esterilización en autoclave. En otros procesos, el 
producto se envasa primero y luego se somete a precocción. Un ejemplo de este último 
sistema es la fabricación de sardinas en conserva según el método mediterráneo, en que los 
pescados se envasan y después se calientan en cocinas ultrarrápidas de dos etapas (en las 
que se van cociendo al vapor y secando, en una operación continua). Luego las latas se 
dejan escurrir para eliminar los condensados, se llenan con aceite o salsa, se cierran y 
se esterilizan en el autoclave. 
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3. A Llenado 


Tanto si el llenado se efectúa en forma manual como si es automático, es sumamente 
importante vigilar los pesos de llenado - y también las temperaturas, cuando se trata de 
productos envasados en callente - ya que ambos factores influyen en la velocidad de 
transferencia del calor al PCML del envase durante el tratamiento en autoclave. Cuando el 
tratamiento es más intenso que el mínimo requerido para destruir el botul inum 
(F « 2,8 mln), no es probable que las variaciones en el peso de llenado o en la 
temperatura revistan importancia para la salud pública. Pero en los tratamientos con 
valores F próximos al mínimo (por ejemplo, F « 2,8 - 3,0 min) , incluso pequeñas 
variaciones en la temperatura o el peso de llenado pueden influir de manera significativa 
en la idoneidad del tratamiento. Puesto que el llenado puede ser importante para la 
inocuidad del producto, es imprescindible que se lleve a cabo bajo estricta vigilancia. 

Si bien los envases deben parecer llenos, el espacio libre es necesario para que la 
expansión térmica causada por el calentamiento del producto desde la temperatura de 
llenado hasta la de tratamiento no produzca una acumulación excesiva de presión y un daño 
al cierre hermético. En circunstancias normales, las costuras resisten las fuerzas 
generadas por la presión interna, pero en casos extremos se pueden producir deformaciones 
permanentes (conocidas como abultamiento o pandeo) de la base o tapa del envase. El 
abultamlento es inaceptable, debido a que entraña el riesgo de que la costura se abra y 
permita el ingreso de contaminantes, particularmente durante el enfriamiento, cuando en 
las latas se forma el vacío. (En los envases de vidrio, por lo general la acumulación de 
una presión excesiva durante el tratamiento térmico hace saltar la tapa). 

Puesto que el abultamiento de las latas es consecuencia de una presión interna 
excesiva, puede evitarse vigilando algunos factores. Además del espacio libre, hay que 
controlar : 

- la temperatura de llenado; cuanto más elevada sea, menor será la presión generada 
por el calentamiento del contenido de la lata hasta la temperatura de tratamiento. 
Como consecuencia del llenado en caliente, durante el enfriamiento posterior al 
tratamiento térmico se forma el vacío en el envase; 

- el cerrado al vacío; las latas y los recipientes de vidrio pueden cerrarse al 
vacío, lo cual tiene el efecto de contrarrestar el aumento de presión provocado 
por el calentamiento del producto en un envase sellado. El cerrado al vacío se 
consigue evacuando mecánicamente los gases presentes en el espacio libre del 
envase justo antes de cerrarlo, o mediante el cierre con flujo de vapor, un 
procedimiento consistente en hacer pasar vapor muy callente por la parte superior 

• del envase inmediatamente antes de taparlo. 

3. 5 Cierre 


Las técnicas utilizadas para ia formación y evaluación de los cierres herméticos en 
envases metálicos, recipientes de vidrio y sistemas laminados se describen en la 
Sección 2. Un aspecto fundamental para el éxito de toda la Industria conservera del 
pescado ha sido la posibilidad de producir envases herméticamente cerrados, tanto de metal 
y de vidrio, como de laminados de plástico o de plástico y papel de aluminio. Un fallo en 
esta operación esencial compromete la inocuidad del producto y su estabilidad en almacén. 
Dadas las consecuencias potencialmente graves de un defecto en el cierre y de la 
contaminación del producto después del tratamiento, los fabricantes deben asegurarse de 
que todas las operaciones se sometan a un control estricto a Intervalos regulares. Cuando 
se hayan hecho ajustes en las máquinas cerradoras, personal debidamente capacitado deberá 
comprobar su funcionamiento satisfactorio mediante el examen de envases sellados. Los 
proveedores de materiales de envasado y de máquinas cerradoras pueden facilitar abundante 
información sobre los métodos recomendados para la formación de los cierres y los 
criterios para su evaluación. En varios países, las autoridades competentes han publicado 
procedimientos para evaluar la idoneidad de Los cierres; la finalidad no es sólo que los 
fabricantes locales dispongan de directrices a las cuales ceñirse, sino también que los 
fabricantes extranjeros cumplan los requisitos del país al que exportan sus productos. 

Dada la importancia fundamental de la formación de cierres herméticos, es 
indispensable que durante la producción se lleven registros que confirmen el cumplimiento 
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de las directrices de Las BPF, y que tales registros se mantengan también después de la 
dlstribucién del producto. En el caso de una retirada del producto del mercado, si el 
fabricante no tiene registros permanentes correrá el serlo riesgo de no poder demostrar 
que sus operaciones han sido controladas y que se han tomado las debidas precauciones para 
garantizar la inocuidad del producto acabado. 

Es importante que en los envases sellados se marquen en forma Indeleble la fecha y 
hora de producción, el código del producto, el nombre de la fábrica y cualquier otra in- 
formación que pueda ser necesaria para identificar el origen y la naturaleza del producto. 

3.6 Tratamiento en Autoclave 


Los procedimientos para elaborar y controlar la aplicación de los programas de 
tratamiento térmico se exponen en la Sección 1, y en la Sección 3 se encontrarán las 
descripciones de los sistemas de esterilización disponibles. Sin embargo, por muy 
acertada que sea la formulación del tratamiento programado y por cuantioso que sea el 
gasto de capital para comprar equipo de primera calidad, estos esfuerzos se desperdiciarán 
8 1 se registran errores humanos en la ejecución del tratamiento. 

3.6.1 Procedimientos operativos para el tratamiento de latas de conserva en autoclave 

A fin de reducir el riesgo de errores ope racionales , es costumbre adoptar 
procedimientos estándar para el manejo de los autoclaves. En algunos países, los 
reglamentos exigen que quienes supervisen las operaciones en autoclave en las fábricas de 
alimentos poco ácidos envasados hayan aprobado un curso de capacitación especializada en 
los principios del control de Los tratamientos térmicos. Uno de los objetivos de esos 
cursos es enseñar a los supervisores unos procedimientos operativos estándar que reduzcan 
el peligro de errores debidos a ignorancia o descuido. 

Como orientación, y como forma de normalizar los procedimientos, se recomienda que 
las operaciones en autoclave se clasifiquen con arreglo a las cinco fases sucesivas que 
aparecen en el Cuadro 6, junto con una lista de los aspectos clave de cada una de ellas. 
Estas cinco fases se refieren específicamente al tratamiento en vapor de envases metálicos 
(cargados en cestas de autoclave) con enfriamiento a presión, en autoclaves tradicionales; 
la secuencia deberá adaptarse cuando se trate de recipientes de vidrio (véase las 
Secciones 3.6.2 y 5.3.7) o de latas en autoclaves sin jaulas (véase la Sección 5.3.6). 
Como se dijo anteriormente, las normas de las BPF exigen que el operador consigne en la 
hoja de trabajo del autoclave (véase la Figura 5) todos los detalles del tratamiento de 
cada lote procesado. 

3.6.2 Procedimientos operativos para el tratamiento de recipientes de vidrio en autoclave 

Aunque muchos de los aspectos importantes identificados en el Cuadro 6 son válidos 
tanto para el tratamiento de envases metálicos como para el de recipientes de vidrio en 
agua, es importante dejar en claro las diferencias entre ambos sistemas. Las dos 
características del tratamiento del vidrio que lo distinguen del de las latas son el uso 
del agua como medio de calentamiento y la necesidad de sobrepresión. Cuando se utilizan 
autoclaves verticales, las cestas se suelen introducir en agua precalentada. El 
calentamiento previo del agua reduce el tiempo necesario para que todo el sistema alcance 
la temperatura de funcionamiento y previene además la ruptura de los recipientes por el 
choque térmico que podría producirse si los envases llenos calientes se sumergieran en 
agua fría. La temperatura del agua debe controlarse rigurosamente a fin de que no supere 
la del producto, de lo contrario el vacío parcial que mantiene la tapa en su lugar podría 
perderse, o disminuir lo suficiente como para que el cierre se afloje o se abra si recibe 
un golpe. Otro motivo para controlar la temperatura del agua es que si se deja que baje, 
se producirá una disminución de la temperatura inicial de producto, que puede dar lugar a 
un tratamiento Insuficiente. 

En el caso de los autoclaves horizontales, como no es posible introducir las cestas 
directamente en el agua precalentada, hay que cargarlos primero y luego añadir el agua. 
De ser posible, el agua deberá calentarse previamente hasta una temperatura aproximada- 
mente igual a la del producto. 


Copyrighted material 



- 33 - 


Cuadro 6 

Las cinco fases del tratamiento en autoclave-' y sus aspectos fundamentales 


Fase Lista de aspectos a verificar 


1. Preparación y carga Si se han eliminado los líquidos del autoclave. 

Si se han sacado todos los envases. 

Si están cerradas las entradas de aire y agua. 

Que se carguen los envases y se Inicie el tratamiento 
dentro de la primera hora después del llenado. 

Que los indicadores teroosenslbles están conectados a las 
cestas del autoclave. 

2. Ventilación ¿Se ha eliminado todo el aire? 

¿El termómetro indicador registra una temperatura > 103*C 
en el autoclave? 

3. Calentamiento Que la duración sea > 10 minutos para un autoclave 

totalmente lleno. 

4. Tratamiento Si el autoclave está a la temperatura prevista para el 

tiempo programado. 

Que el tiempo de tratamiento se empiece a contar desde que 
el autoclave alcanza la temperatura programada. 

En caso de cualquier desviación con respecto al trata- 
miento programado, que se aíslen los envases del lote. 

Si el tiempo de tratamiento programado concuerda con el 
registro del termógrafo. 

Sí los purgadores están abiertos durante el tratamiento. 

Que los dispositivos para eliminar los condensados estén 
abiertos y en funcionamiento. 

5. Enfriamiento Que se elimine el vapor del autoclave antes de que entre 

el agua de refrigeración. 

Si el agua de refrigeración llena el autoclave en 10 mi- 
nutos. 

Que el autoclave se enfríe a presión, para evitar el 
abultara! unto de las latas. 

Que el enfriamiento a presión se controle para evitar las 
abolladuras laterales. 

Si el agu^.de refrigeración es de calidad mi crobiológica 
apropiada - . 

Que el agua de refrigeración esté clorada de manera que al 
término del enfriamiento haya un nivel detectable de cloro 
libre disponible. 

Que los centros de loe envases se enfríen rápidamente a 
temperaturas < 40*C. 

Que haya procedimientos para evitar la manipulación manual 
de los envases húmedos. 

a/ Estas directrices se basan en el funcionamiento de un autoclave fijo discontinuo, en 
que el calentamiento se efectúa con vapor saturado y el enfriamiento con fuerte 
presión de aire 

b/ A título orientativo, el agua de refrigeración del autoclave se considera apropiada 8l 
no se detecta ningún coliforme en muestras de 100 mi tomadas mensua lmente y si los 
recuentos totales de la colonia aerobia en muestras tomadas semanalmente dan valores 
inferiores de 100 organismos por mililitro 


Copyrighted material 







34 - 


Durante el tratamiento y en las primeras fases del enfriamiento se requiere una 
sobrepresión para que las tapas se mantengan en su lugar; la presión total en el 
receptáculo siempre deberá ser superior a la del interior de los envases* Aunque la 
técnica más usada para generar sobrepresión consiste en introducir aire a través de los 
difusores de vapor o al espacio libre por encima del nivel del agua, algunos sistemas se 
basan en la introducción de vapor a través de un alimentador independiente situado en la 
parte superior del autoclave. La utilización de aire para crear la sobrepresión ofrece 
dos ventajas: en primer lugar, al entrar por los difusores de vapor, el aire contribuye al 
movimiento y el mantenimiento de una temperatura uniforme; en segundo lugar, ayuda a 
reducir el choque que a menudo se produce cuando se añade vapor al agua fría. Sin sobre- 
presión en el autoclave, la presión que se genera dentro de los envases al calentarse el 
contenido terminarla por abrir el cierre o desplazar la tapa. La sobrepresión necesaria 
depende de diversos factores interrelacíonados , a saber, el espacio libre del envase, la 
temperatura de llenado del producto, el vació en el momento del sellado y la temperatura 
del tratamiento. En la mayoría de los casos, basta una sobrepresión del orden de 70 a 
105 kPa. Esto significa que en una esterilización en agua a 115,6*C, La presión total en 
el autoclave será la que produzca el vapor (es decir 68-70 kPa) más otros 70 a 105 kPa de 
sobrepresión; en cambio, si la temperatura del autoclave es de 121, 1*C, la presión total 
en el aucoclave sera la que genere el vapor que callenta el agua hasta esa temperatura (o 
sea, 103-105 kPa), más otros 70 a 105 kPa de sobrepresión por aire. En la Figura 22 apa- 
rece un diseño esquematizado que muestra la relación entre la presión en los recipientes 
de vidrio y la presión en el autoclave en un tratamiento con un sistema contrapesado; la 
Figura 23 ilustra la relación de presiones que se crearía si los recipientes de vidrio se 
trataran en un sistema estándar (no contrapesado). Cuando Las tapas de los recipientes 
son de diámetro grande, la aplicación de una sobrepresión excesiva puede provocar 
abolladuras laterales, por lo que es conveniente reducir gradualmente la presión dei aire 
en el autoclave durante el enfriamiento. 

Es importante que el nivel del agua se mantenga por encima del estrato superior de 
envases durante todo el tratamiento. Si el nivel baja y algunos recipientes quedan 
expuestos al colchón de aire/vapor de la parte superior del autoclave, habrá un serio 
riesgo de que esos envases no reciban un tratamiento suficiente. Para evitar que esto 
suceda, conviene Instalar tubos indicadores que permitan verificar que el nivel del agua 
se mantenga por lo menos 10 en por encima del estrato superior de recipientes. 

Una vez cerrado el autoclave, se introduce aire y vapor por ios difusores de vapor. 
Durante el calentamiento, el suministro de aire debe ser mayor que durante el tratamiento. 
Cuando se alcanza la temperatura de tratamiento, el suministro de aire se reduce, pero en 
codo momento debe ser suficiente para mantener la circulación del agua y una distribución 
uniforme de la temperatura, así como la sobrepresión deseada. En los autoclaves 
horizontales hay que añadir una bomba de recirculación, para conseguir una distribución 
adecuada del calor durante toda la fase de calentamiento y asegurar un enfriamiento 
uniforme. Si no se reduce el suministro de aire durante la fase de tratamiento, se 
produce una vibración innecesaria. 

Cuando ha transcurrido el tiempo de tratamiento, se corta la emisión de vapor y se 
introduce agua de refrigeración clorada. La presión del aire se mantiene hasta que el 
producto se haya enfriado lo suficiente como para que se haya creado un vacío en el 
recipiente, después de lo cual se reduce gradualmente a medida que avanza el enfriamiento. 

3.7 Manipulación Después del Tratamiento 

La aplicación del programa de esterilización por calor debe controlarse estrictamente 
para evitar el deterioro del producto por tratamiento insuficiente; sin embargo, por más 
riguroso que sea el tratamiento, la inocuidad del producto 6e verá comprometida si después 
de la esterilización se produce descomposición por fugas o filtraciones. Hay varios 
factores que contribuyen a crear este tipo de descomposición; entre ellos, cabe mencionar 
los siguientes: 

- mala calidad del agua de refrigeración; 

escasa higiene y saneamiento después del tratamiento; y 

- daños sufridos por los envases durante la manipulación y el almacenamiento. 
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Figura 22 Autoclave contrapesado para el tratamiento de recipien- 
tes de vidrio en agua; gracias a la sobrepresión la 
presión del autoclave (P^) supera la del envase ^ 

la tapa se mantiene en su lugar 
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Figura 23 Autoclave estándar; cuando la presión en el receptáculo 
(P^), originada sólo por el vapor» es menor que la 
presión en el recipiente de vidrio (P 2 )» la tapa se 
desplaza 


Se considera que incluso cuando las características de las costuras son conformes a 
las normas de las BPF para la formación del sertido doble, hay un pequeño número de 
envases que "respiran" o presentan fugas. Según algunas estimaciones, esta cifra 
ascendería al 1 Z de todas las latas cerradas. El historial generalmente bueno de la 
industria conservera de pescado sugiere que, si esta estimación es correcta, sólo una 
fracción de las latas con fuga6 llega a deteriorarse. Esto implica que las "mlcrofugas" 
no conducen necesariamente a la descomposición del producto, o que no todos los 
contaminantes pueden prollferar en el ambiente de la lata. Aunque esto puede ser 
reconf ortante , no hay motivos para darse por satisfecho. En 1978 y 1982, la contaminación 
después del tratamiento con botullnum del tipo E debido a fugas de las latas fue 
responsable de la muerte de tres personas que contrajeron botulismo tras haber comido 
salmón envasado comercialmente. 

3.7.1 Cloración y calidad del agua de refrigeración 

A medida que la temperatura del producto disminuye durante el enfriamiento, merma 
correspondientemente la presión interna de la lata; y cuando la temperatura del producto 
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alcanza un nivel inferior al de llenado, se forma el vacío. Esto quiere decir que la 
diferencia de presión en los extremos de los envases que se encuentran en las fases 
finales del enfriamiento a presión favorecerá la entrada del agua de refrigeración en las 
latas cuyos cierres tengan imperfecciones. Por lo tanto, es prudente aceptar la 
posibilidad de que haya microf lltraciones a través del sertido doble de algunas latas (o 
de las tapas de recipientes de vidrio o el sellado de bolsas laminadas) y que, cuando esto 
ocurre, el agua de refrigeración se mezcla con el producto estéril. Para las pocas 
ocasiones en que se produce contaminación por este motivo, es importante que el agua de 
refrigeración sea de buena calidad míe robí ológica , pues de lo contrario existe una 
probabilidad inaceptablemente alta de que el producto se deteriore. Debido a este riesgo 
de contaminación por defectos de hermeticidad después del tratamiento, los fabricantes de 
pescado en conserva utilizan sustancias desinfectantes para reducir los niveles de 
contaminación del agua de refrigeración de los autoclaves. Los que más se emplean son el 
cloro elemental y los compuestos a base de cloro; sin embargo, también son desinfectantes 
el yodo elemental, los compuestos a base de yodo y los yodóforos (combinaciones de yodo y 
un compuesto solubi 1 izante que ayudan a la entrega controlada de yodo libre hacia el agua 
de refrigeración). 

No debe suponerse que ios desinfectantes eliminan totalmente la contaminación con 
bacterias vegetativas viables y sus esporas; más bien, conviene considerar que la función 
de estas sustancias es reducir las probabilidades de supervivencia a niveles aceptables. 
El cloro, por ejemplo, es sumamente eficaz contra las bacterias vegetativas, pero menos 
contra las esporas del Clostnd lum y menos aün contra las esporab del Bacillus . Por este 
motivo, cabe prever que los contaminares que con mayor probabilidad se encontrarán en el 
agua de refrigeración clorada serán esporas del género Baci 1 lus . 

El cloro puede añadirse en su forma gaseosa (Clj), que se hidrollza y forma ácido 
clorhídrico (HCl) y ácido hipocloroso (H0C1, el agente responsable de la destrucción de 
las bacterias vegetativas y las esporas). Para la cloración del agua de refrigeración se 
pueden utilizar también los hipocloritos , siendo las formas más frecuentes el hipoclorito 
de sodio líquido (NaOCl) y el hipoclorito de calcio sólido (CatOCl)^)» Independientemente 
de la forma en que se encuentre el cloro, es importante tener en cuenta las reacciones que 
se producen con las impurezas inorgánicas y orgánicas presentes en el agua. Cuando se 
añade cloro al agua de calidad comercial, éste se combina primero con las impurezas (como 
los minerales y los compuestos orgánicos que contienen nitrógeno) y forma derivados del 
cloro que no tienen las propiedades germicidas del cloro libre. Al aumentar la dosis, 
estos se oxidan; en ese momento se dice que se ha satisfecho la demanda de cloro del agua 
y se ha alcanzado el "punto límite". El residuo de cloro que queda después de la 
cloración hasta el punto límite se denomina "cloro residual total" y comprende las 
cloraminas y los compuestos de cloro y nitrógeno (es decir, el "cloro residual combinado" 
que existe antes de alcanzar el punto limite), más el "cloro libre disponible" (o sea, el 
cloro libre o los compuestos del cloro y nitrógeno combinados libremente que existen por 
encima del punto límite). Una vez alcanzado el punto límite, la adición de más cloro dará 
lugar a un aumento proporcional del cloro libre disponible. 

Al pH normal del agua de refrigeración, el cloro libre disponible es un bactericida 
más eficaz que el cloro residual combinado. Habitualmente, el agua de refrigeración se 
dosifica de manera que el cloro libre disponible siga siendo detectable después de un 
tiempo de contacto de 20 min. La cloración excesiva de las aguas de refrigeración de las 
fábricas conserveras constituye un derroche; además, debe evitarse porque el cloro es 
corrosivo para algunos metales. El efecto letal de la cloración aumenta con un pH bajo 
(en ios niveles en que predomina el ácido hipocloroso no disociado), a temperaturas 
elevadas y con altos niveles de cloro libre disponible. En la práctica, la medida en que 
se puede bajar el pH es limitada, ya que el agua de refrigeración normal de las fábricas 
conserveras tiene un pH situado entre 6,5 y 8,5. Otra limitación es que a temperaturas 
elevadas el cloro pierde solubilidad y es rechazado; por otra parte, las temperaturas 
altas dificultan el enfriamiento rápido de los envases. Los altos niveles de materia 
orgánica elevan la demanda de cloro y, al igual que las impurezas inorgánicas, protegen 
también a los contaminantes bacterianos. 

Cuando se aplican las condiciones de las BPF, es suficiente mantener unos niveles de 
cloro libre residual de 2*4 mg/1 después de un Liempo de contacto de 20 min., para estar 
seguros de que los recuentos totales de aerobios serán inferiores a 100 organismos por 
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mililitro de agua de refrigeración. El cloro libre disponible deberá ser aún detectable 
en el agua al término del ciclo de enfriamiento. Hay que llevar registros continuos de 
los niveles de cloro libre disponible, para poder demostrar que los procedimientos de 
cloraclón del agua de refrigeración han sido adecuados. 

3.7.2 Higiene y saneamiento después del tratamiento 

Es evidente que si los dispositivos transportadores y el equipo para la manipulación 
de los envases después de la esterilización están sucios, albergan grandes cantidades de 
contaminantes que pueden contribuir a elevar la incidencia de deterioro por filtraciones 
después del tratamiento. Estos problemas higiénicos básicos se complican, a menudo, por 
el hecho de que los envases que salen del autoclave están todavía calientes, lo cual 
significa que el revestimiento de plastisol de las tapas no ha tenido aón el tiempo de 
endurecerse y de formar un cierre que resista a los impactos y deformaciones. Además, en 
esta fase ya se ha creado un vació parcial en la lata, por lo que una falla en el cierre 
hermético, aunque sea momentánea, puede atraer hacia adentro las sustancias contaminantes 
que se hallen sobre el sertido doble o alrededor de él. Por este motivo, es importante 
limpiar y desinfectar regularmente todas las superficies que entran en contacto con los 
envases. 

Los rieles de guía de los transportadores, las cintas transportadoras en espiral, los 
bastidores de transferencia, los montacargas, las barras de empuje y las mesas de acumula- 
ción deben ser de materiales impermeables, que sean fáciles de limpiar integralmente y con 
regularidad. Para que los envases estén secos durante la manipulación posterior al trata- 
miento, es buena práctica instalar en la línea, cerca de donde los envases se descargan 
del autoclave, unos secadores de chorro de aire (o algún dispositivo similar). Estos 
sistemas son preferibles a las poco apropiadas cortinas de plástico, que muy frecuen- 
temente se instalan para que rastrillen la superficie de los envases que van pasando por 
debajo. Cuanto más tiempo permanezcan húmedos los envases después del tratamiento, tanto 
mayor será la probabilidad de contaminación por filtraciones. Así pues, los envases 
deberán secarse con la mayor rapidez posible, a fin de que la exposición al transporte y 
al equipo de manipulación mientras aún estén húmedos sea mínima. Según las normas de las 
BPF, los dispositivos transportadores y las superficies del equipo deben limpiarse a fondo 
cada 24 horas, además de desinfectarse durante la producción si se mojan con el uso. El 
secado de los envases se puede acelerar sumergiendo las jaulas del autoclave cargadas en 
un baño de agua caliente que contenga un agente humectante. Basta sumergir las jaulas 
durante 15 segundos aproximadamente; una vez sacadas del baño, hay que ladearlas para que 
todo el liquido que haya quedado adherido se escurra de la superficie de los envases. Si 
se adopta este procedimiento, es importante que el estanque de inmersión se mantenga a una 
temperatura igual o superior a 80*C y que el agua se cambie periódicamente para evitar el 
desarrollo microbiano. El empleo de correas de transmisión y lampones porosos no es 
recomendable, debido a que estos materiales ofrecen un ambiente excelente para la 
acumulación y multiplicación de contaminantes microbianos, sobre todo cuando están mojados 
o sucios, o cuando no se limpian y desinfectan de manera regular. 

Además de respetar las directrices de las BPF y aplicar los procedimientos adecuados 
de higiene y saneamiento después del tratamiento, los fabricantes deben cumplir con las 
siguientes normas sobre recuentos de bacterias en las superficies de contacto con los 
envases y el agua retenida en los sertidos dobles. 

- superficies de transporte posterior al tratamiento; antes de la producción y des- 
pués de la producción y el saneamiento: recuento no superior a 500 organismos/ml; 

- agua presente en los sertidos dobles después del enfriamiento y la manipulación: 
recuento no superior a 104 organismos/ml. 

3.8 Operaciones Finales 

3.8.1 Daños sufridos por los envases durante la manipulación y el almacenamiento 

La utilización de agua de refrigeración de mala calidad y/o la higiene y saneamiento 
insuficientes aumentan los riesgos de deterioro después del tratamiento cuando los envases 
sufren manipulaciones bruscas, particularmente si producen daños en las zonas de cierre. 
Al descargar las cestas del autoclave hay que poner el máximo cuidado en evitar que los 
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cierres herméticos sufran daños mecánicos; además, debido al peligro de contaminación por 
los operadores, los envases húmedos nunca deben descargarse manualmente. Los sistemas de 
transporte en los que la presión en la línea impide sacar fácilmente lo6 envases con la 
mano deben ajustarse o modificarse para mejorar el flujo. Los impactos fuertes de un 
envase contra otro al final de las cintas transportadoras en espiral indican que el diseño 
de la línea es defectuoso; este problema puede ser fuente de contaminación, debido a que 
en el momento de la colisión la goma de las latas suele estar todavía callente y blanda y 
las costuras están húmedas. 

Algunos fabricantes no consideran apropiado instalar equipos semiautomáti eos o to- 
talmente automáticos, sino que prefieren recurrir a la manipulación manual para completar 
las operaciones finales. Aunque en muchos casos esta es una solución atractiva, porque 
puede ser el modo de operar más barato y versátil, conlleva un mayor riesgo de contami- 
nación cruzada después dei tratamiento por los operadores y sus ropas protectoras, si Los 
botes metálicos, recipientes de vidrio o bolsas laminadas no se manipulan correctamente. 
Por tanto, toda vez que se adopten procedimientos manuales, el fabricante deberá asegu- 
rarse de que ios envases estén secos y los operadores los manejen con el debido cuidado. 

Los operadores no deben utilizar los envases tratados (tanto si están simplemente 
apilados como si están embalados en cajas de cartón) para otros fines, por ejemplo como 
superficie de trabajo o asiento, o como percheros para secar delantales y guantes 
protectores mojados. £1 motivo de esta preocupación es que en toda fábrica de pescado en 
conserva hay seguramente microorganismos causantes de putrefacción e intoxicaciones 
alimentarlas que, si logran entrar en el envase tratado y contaminar el contenido, pueden 
prollferar y convertir el producto en una amenaza para la salud pública. £1 peligro 
potencial de contaminación después del tratamiento quedará más claro si se recuerda que 
los tres últimos brotes de botulismo, relacionados con productos pesqueros en conserva 
fabricados en ios Estados Unidos (a saber, atún en 1963 y salmón en 1978 y 1982) se han 
atribuido a la contaminación de envases ya esterilizados con botulinum del tipo E. El 
caso de 1963 se imputó a un defecto en la formación del sertido doble de la tapa; el brote 
de 1978 se atribuyó a un daño en la costura, seguido de corrosión, que produjo un pequeño 
orificio en el panel de costura; y el brote de 1982 se consideró debido a un error de 
indexación causado por el mal funcionamiento de una máquina reformadora de latas. En 
todos estos casos, el factor causante fue el deterioro del producto por fugas y 
contaminación después del tratamiento (con boc ul lnum del tipo E y sus esporas), y no la 
descomposición por tratamiento insuficiente, puesto que el microorganismo responsable 
tenía las siguientes características: 

- era relativamente sensible al calor y, por Lo tanto, no habría sorevlvldo ni 
siquiera a un tratamiento mínimo; 

- era muy abundante en el ambiente marino, por lo que era uno de los contaminantes 
probables de las fábricas elaboradoras de pescado; 

- no era proteolítico y, por tanto, no producía los olores pútridos que normalmente 
disuaden a los consumidores de comer productos deteriorados. 

Las circunstancias en que se produjeron estos brotes ponen de manifiesto las 
dificultades que enfrentan todos los elaboradores de pescado; por el origen de su 
principal materia prima, no pueden evitar operar en condiciones en las que la 
contaminación con boc ul lnum ha de considerarse la norma. Aunque esta hipótesis de 
trabajo que presupone el peor de los casos es excesivamente prudente, confirma la 
necesidad de un cuidado extremo al manipular los envases tratados. 

£1 atascamiento frecuente de los transportadores y el equipo para manipular los 
envases Índica que es necesario reexaminar la maquinaria, el diseño de la línea o la 
velocidad de las operaciones, porque los peligros que encierran los daños a los cierres 
herméticos son insostenibles. Los problemas derivados de la mala manipulación no excluyen 
a los envases metálicos. Estos no se quiebran como el vidrio ni se pinchan como las 
bolsas; sin embargo, como son robustos y dado que es fácil que se pasen por alto daños 
aparentemente superficiales, no siempre se manipulan con el debido cuidado. Si se 
considera que en algunos países la contaminación por filtraciones después del tratamiento 
es responsable, según las estimaciones, del 40 al 60 X de los casos de deterioro de 
alimentos en conserva, es evidente que los daños que sufren los envases después del 
tratamiento constituyen un problema que no debe ser subestimado* 
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3.8.2 Velocidad del enfriamiento 

Los envases deben enfriarse rápidamente hasta 40 # C en los autoclaves, pues de lo 
contrario pueden permanecer a temperaturas de incubación termófila durante el etiquetado, 
el embalaje en cajas de cartón, la paletlzación y el almacenamiento. Cuando no es posible 
el enfriamiento rápido en agua, algunos fabricantes optan por bajar la temperatura de los 
productos con aire; en estos casos ha de ponerse mucho cuidado en verificar que el aire 
circule libremente alrededor de todos los envases. Otro problema asociado con el 
enfriamiento inadecuado es la cocción excesiva del producto si se almacena cuando aún está 
caliente. 

3.8.3 Temperatura de almacenamiento 

La selección de las temperaturas de almacenamiento de los productos en conserva puede 
tener importancia fundamental en el caso de los productos que contienen supervivientes 
termófilos formadores de esporas. Los valores P fijados suelen ser más que suficientes 
para destruir los contaminantes mesófllos formadores de esporas, siempre y cuando las 
materias primas sean de una calidad microbiológica razonablemente buena. No obstante, 
como en las zonas de clima cálido la temperatura ambiente favorece, en general, la 
proliferación de los termófilos, los tratamientos han de ser bastante rigurosos como para 
reducir incluso estas bacterias tan resistentes al calor a niveles satisfactoriamente 
bajos (por ejemplo, £ 1 en 10 a ) o bien el almacenamiento debe efectuarse a temperaturas 
desfavorables para su desarrollo. 

Además de controlar la temperatura de almacenamiento, se recomienda que los productos 
pesqueros en conserva se mantengan en condiciones que impidan la transpiración causada por 
grandes fluctuaciones de la temperatura, ya que este fenómeno favorece la oxidación 
externa de los envases, especialmente en las zonas muy húmedas. Estas condiciones deben 
evitarse también cuando Los envases estén embalados en cajas de cartón para la venta al 
detalle o para expediciones, puesto que el cartón absorbe la humedad y puede incluso 
desintegrarse en el almacén. 

4. PROCEDIMIENTOS DE ENVASADO 


En esta Sección se resumen las fases de la fabricación de cada uno de los principales 
productos pesqueros en conserva que se producen come rcialmente. Los programas de 
tratamiento en autoclave que se dan en algunos casos representan una orientación y no 
deben adoptarse sin confirmar primero su idoneidad mediante ensayos de penetración del 
calor realizados en condiciones de funcionamiento comercial o en laboratorios equipados 
para realizar esas determinaciones. 


Además de los requisitos de Inocuidad del producto y estabilidad en almacén, el 
pescado en conserva debe tener las propiedades organolépticas características de la 
especie y estar exento de olores objetables, manchas o defectos visuales. Los principales 
requisitos de calidad y composición del producto están especificados en el conjunta.de 
Normas del Codex para el pescado y los productos pesqueros (CAC/VOL. V - Ed. 1. 1981— ), 
que incluye especificaciones para los siguientes productos en conserva: 


Salmón del Pacífico en conserva 
Camarones en conserva 

Atún y bonito en conserva en agua o aceite 
Carne de cangrejo en conserva 
Sardinas y productos análogos en conserva 
Caballa y jurel en conserva 


CODEX STAN 
CODEX STAN 
CODEX STAN 
CODEX STAN 
CODEX STAN 
CODEX STAN 


3 - 1981. 

37 - 1981. 
70 - 1981. 
90 - 1981. 
94 - 1981. 
119 - 1981. 


\J FAO/OMS, 1981. Comisión del Codex Allmentarius, Normas del Codex para el pescado y 
los productos pesqueros. Codex Allmentarius Volumen V. Roma, FAO/OMS, 
Programa Conjunto FAO/OMS sobre Normas Alimentarlas, CAC/VOL. V - Ed. 1:134 p. 
Publicado también en francés e inglés 


Copyrighted material 



- 40 - 


4.1 Sardinas y Pescados Análogos 

Para el envasado de las sardinas se emplea gene ral menee uno de los dos sistemas 
siguientes: el método mediterráneo tradicional (llamado asi por su origen, si bien hoy día 
se emplea una tecnología parecida también en otras partes y se denomina en general "método 
del envasado en crudo") y un método que comprende una fase de ahumado en callente en lugar 
de la precocción en el envase. Este último sistema se practica comúnmente en los países 
de Europa occidental. 

4.1.1 Método mediterráneo tradicional 

Tanto la sardLna fresca como la congelada permiten fabricar un producto envasado de 
buena calidad, siempre que las condiciones de la manipulación preliminar hayan protegido 
al pescado de un deterioro excesivo durante el transporte y almacenamiento. La secuencia 
de las operaciones preliminares varía en las distintas fábricas, en función de aspectos 
tales como la complejidad de la línea, la velocidad de producción, el grado de 
automatización, la disponibilidad de mano de obra y la fuente y el tipo de las materias 
primas. Una de las secuencias posibles de una línea de envasado del tipo mediterráneo es 
la siguiente: las sardinas se pesan y lavan, luego se salmueran (mediante inmersión en una 
solución saturada por un máximo de 15 minutos, según la talla y el contenido de grasa), se 
clasifican, se limpian y se envasan. En otra secuencia, el limpiado precede a la salazón 
en salmuera, de manera que el orden de las operaciones previas al tratamiento sería: 
pesado, lavado, limpiado, salmuerado (discontinuo, o en forma continua en transportadores 
de tornillo sin fin, hasta alcanzar un contenido final de sal de entre el 1 y el 2 Z), 
envasado y lavado - aunque en una modificación reciente de este procedimiento la sal se 
añade directamente a los envases llenos, eliminándose el paso del baño en salmuera. 

Las sardinas se Introducen automática o manualmente en la máquina limpiadora, que les 
quita la cabeza y la cola y los destripa sin abrirlos. Las máquinas están programadas 
para dejar los pescados de una longitud estándar o seccionados, de manera que el contenido 
de los envases sea uniforme. Existen máquinas que realizan todas las operaciones 
tradicionales de limpiado del pescado y luego lo envasan automáticamente; sin embargo, en 
muchos casos el envasado sigue siendo una operación manual. 

La cocción previa de las sardinas dentro de los envases se efectúa en cocinas a vapor 
automáticas. La primera etapa es una cámara de vapor, que funciona a 90*C aproximadamen- 
te, a través de la cual pasan los envases en posición Invertida, sobre correas 
transportadoras perforadas que permiten, simultáneamente, que entre el vapor y se escurran 
los condensados y el aceite que exuda la carne. En algunas cocinas los envases pasan por 
el vapor en posición normal, pero se invierten y escurren antes de que entren en la 
segunda etapa. La fase final de la precocción es un proceso de secado que se realiza a 
unos 130*C. Como alternativa a la prococción, algunos elaboradores fríen las sardinas, 
pero este método suele ser más caro. 

Los envases con el pescado precocinado pasan a una estación de relleno con líquido, 
en la que se les añade, manual o automáticamente, salmuera, agua, aceite comestible, salsa 
o escabeche. En el caso de los productos que no han pasado por el salmuerado, la sal se 
puede añadir en forma sólida antes de la adición del líquido, o mezclada con éste. A 
continuación, los envases se trasladan a las máquinas cerradoras, que forman el sertido 
doble con tapas previamente marcadas con códigos. Al añadir el líquido suele haber 
derrames por llenado excesivo, que se pueden recuperar. Si la parte externa del envase 
está contaminada con aceite o restos de pescado, hay que lavarla con agua y detergente 
antes del transporte al autoclave para la esterilización. Es preferible que el lavado de 
los envases se efectúe antes y no después de la esterilización, a fin de reducir los 
riesgos de contaminación posterior al tratamiento. Si el lavado después del tratamiento 
no se puede evitar, es fundamental que se efectúe con agua callente de buena calidad 
microblológica , a la que se haya añadido preferiblemente un agente tensoactlvo que 
contribuya a secar el envase. En todo momento deberá ponerse extremo cuidado en verificar 
que lo 8 envases tratados no se toquen con las manos mientras no se hayan secado. 

La esterilización se realiza generalmente en autoclaves discontinuos, y el medio de 
calentamiento es vapor puro saturado, agua callente o agua caliente recirculada que se 
bombea sobre los envases. Debido a la gran superficie y a la consiguiente flexibilidad de 
las latas tradicionales de sardina tipo club, dingley y hansa, las tapas y bases tienden a 
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deformarse de resultas de la presión interna que se genera durante el tratamiento. Csto 
puede contrarrestarse tratando las latas con sobrepresión; pero lo más importante es que 
se enfríen a presión, al menos hasta que hayan bajado las temperaturas internas de los 
envases. Las temperaturas y los tiempos de tratamiento en autoclave se seleccionan con 
arreglo a las propiedades de textura deseadas y el valor F fijado para el tratamiento. 
Como orientación general, las latas de tipo club y dingley 1/4 se tratan durante unos 
45 a 60 minutos, a 115,6*0 aproximadamente; sin embargo, algunos elaboradores prefieren 
tratarlas a 112"C porque consideran que el ablandamiento de las espinas a esa temperatura 
es mejor que el que se consigue con un tratamiento más breve a mayor temperatura. 

Después del enfriamiento, los envases se secan con aire, y se embalan en cajas de 
cartón individuales y luego en cajas de cartón grandes. Antes de distribuirlo, el 
producto acabado se deja "madurar" para que adquiera sus características de sabor y 
textura. 

4.1.2 Método noruego 

La principal diferencia entre los métodos noruego y mediterráneo de fabricación de 
sardinas en conserva es que con el primero el pescado no se eviscera y generalmente se 
ahúma en caliente, mientras que el método mediterráneo incluye la evisceración y la 
precocción. Con el método noruego la evisceración no es necesaria, porque la captura se 
mantiene viva, en redes, por al menos 48 horas ante6 del desembarque (período de retención 
conocido como "amontonamiento") y durante ese tiempo el pescado digiere alimentos que ha 
ingerido; de esta manera se reduce la actividad enzimática, que, de no frenarse, haría 
reventar las paredes abdominales. El ahumado reemplaza la precocción rápida. Después del 
período de retención, el pescado fresco se trasnporta a la fábrica, donde se utiliza 
inmediatamente o se almacena congelado. A continuación se describe el método noruego 
tradicional de fabricación de sardinas en conserva. 

Si la materia prima está congelada, los bloques se descongelan en agua corriente 
dulce o en agua de mar. Si se utiliza agua de mar, después no suele ser necesario someter 
el pescado al baño en salmuera; en cambio, cuando se emplea agua dulce o cuando el pescado 
no estaba congelado, hay que sumergirlo en una solución de salmuera que lo lava, le 
elimina las escamas y le permite absorber entre un 1 y un 2 % de sal. 

Los pescados se clasifican automáticamente según la talla y se pasan a una máquina 
para espetar, donde entran en una serle de tubos de plástico paralelos, de los que salen, 
uno por uno, en hileras. Ahí se ensartan atravesándolos por los ojos con unas varas 
metálicas o espetones, una hilera por vez. Los espetones se cuelgan de unas parrillas y 
éstas se instalan en un carrito y se transportan a los hornos para el ahumado. 

El secado y el ahumado se efectúan en el horno de ahumado, cuya temperatura se fija 
con arreglo a la talla y el contenido de grasa de los pescados; normalmente, la 
temperatura de entrada se sitúa entre 40 y 60*C, mientras que la de salida asciende a 
120-140"C. Todo el proceso de secado y ahumado dura alrededor de una hora. El aire 
caliente para el secado se obtiene de permutadores térmicos calentados con vapor, mientras 
que el humo se crea quemando virutas de roble u otra madera dura. La eliminación de la 
humedad en el horno de ahumado evita la liberación del exceso de agua durante el 
tratamiento en autoclave; además, el humo confiere a las sardinas su sabor característico. 
En algunos casos, los fabricantes de conservas utilizan aceite aromatizado artificialmente 
para dar a las sardinas el sabor a ahumado, pero cuando se emplea esta técnica hay que 
hacerlo constar en la etiqueta con la correspondiente declaración; en estos casos las 
otras fases del procedimiento son parecidas a las descritas para la línea de producción 
con el método mediterráneo. 

Con el método noruego de ahumado en caliente, los pescados se ahúman colgados de 
espetones y luego se hacen pasar por unos cuchillos rotatorios que los descabezan con un 
corte justo por debajo de las agallas. Los cuerpos caen en unas bandejas y se transfieren 
a la planta de llenado, donde se envasan manualmente en las latas. Los envases llenos se 
transportan automáticamente a otro punto de la línea donde se llenan de aceite y luego 
pasan a una máquina cosedora, que los cierra, mediante sertldo doble, con tapas 
previamente marcadas con códigos. Los envases sellados se trasladan por un canal de agua 
a las cestas de autoclave, que se encuentran Inmersas en un estanque con agua caliente y 
detergente, en el que los envases se lavan para eliminar el aceite contaminante que haya 
quedado en su superficie externa. 
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Los envases se tratan en autoclaves contrapesados en lo que se crea una sobrepresión 
para evitar la deformación (causada por la elevada presión Interna que se genera en las 
latas durante el tratamiento térmico) de las tapas y bases relativamente grandes y 
flexibles. Normalmente» para envases dingley 1/4 la presión total en el sistema es de 
aproximadamente 122 kPa (18 psíg). Esto significa que si el tratamiento se efectúa a 
112*C, la presión debida al vapor será del orden de 52 kPa (7,5 pslg), mientras que la 
originada por la sobrepresión de aire será dealrededor de 73 kPa (10,5 pstg). Las 
temperaturas y los tiempos del tratamiento en autoclave varían, pero en general los 
envases dingley 1/4 se tratan por 60 minutos a 112*C, Lo cual es suficiente para obtener 
un valor F >6 minutos. Algunos autoclaves utilizan el calentamiento tradicional con 
vapor, mientras que otros funcionan con agua que se precallenta en recipientes situados en 
lo alto y luego se vierte en los autoclaves, donde se callenta hasta la temperatura de 
tratamiento, con vapor a presión. 

Después de la esterilización, los envases se secan con aire caliente y se transfieren 
a la seccLón de empaquetado manual o automático, para el embalaje en cajas de cartón. Al 
igual que con el método mediterráneo, es necesario esperar que el producto acabado 
"madure" y adquiera sus propiedades organolépticas características antes de distribuirlo. 

4.2 Atún y Pescados Análogos 

En la Norma del Codex N* 70 (mencionada al comienzo de esta Sección) se describen 
varios tipos de atún en conserva; sin embargo, aparte de pequeñas diferencias en la 
manipulación derivadas de variaciones en las tallas de Las especies y el tamaño de los 
trozos, de las proporciones relativas de carne clara y oscura, y de los tipos de líquidos 
de cobertura - las fases de los procesos de envasado son sustanc íalmente las mismas. 

Las fases preliminares del tratamiento comprenden la descongelación en agua corrlen- 
te, el descabezado y la evisceración de Las especies más pequeñas (que por lo general se 
congelan enteras). Los pescados más grandes se descabezan y evisceran a bordo antes de 
congelarlos. Una vez terminada la descongelación, o si se utiliza pescado fresco 
enfriado, el atún se corta verticalmente en trozos u horizontalmente en filetes, se lava y 
se coloca en bandejas metálicas que se transfieren en estanterías a las calderas para la 
precocción al vapor atmosférico. La precocción se efectúa en vapor a 100-105*C durante 
sólo una hora si se trata de especies pequeñas y más de ocho horas en el caso de los 
especímenes grandes. Muchos elaboradores consideran que las combinaciones de tiempo y 
temperatura de la precocción son decisivas para el rendimiento global; en general, el 
objetivo común es elevar la temperatura de la espina dorsal a un nivel situado entre 60*C 
y 85*C, después de lo cual Las porciones se sacan de la cocina y se dejan enfriar al aire, 
a menudo durante toda la noche. En los climas con temperaturas ambientes del orden de los 
30*C o más puede ser necesario contribuir al enfriamiento colocando el pescado en un 
almacén refrigerado, a fin de que la carne no quede por demasiado tiempo en condiciones 
favorables a la contaminación o la actividad microbiana. El enfriamiento se puede lograr 
también rociando los pescados con agua para acelerar el proceso. Después del enfriamien- 
to, la carne adquiere una consistencia más firme, lo que facilita al operador las tareas 
posteriores de limpiado y separación de las espinas. 

Si aún no se ha hecho, se quitan la cabeza, la cola y las aletas; la piel se raspa y 
la carne blanca y oscura se separa del esqueleto y se divide. Las porciones comestibles 
se clasifican en carne compacta, en trozos, en fibras o raspada (desmenuzada) y se 
transfieren a las zonas de llenado. En muchos de los países que tienen mano de obra 
relativamente barata el envasado es una operación manual; sin embargo, existen máquinas 
que realizan estas tareas de manera totalmente automática, para todos los tipos de envase. 

Los envases llenos se transfieren a las máquinas que les añaden salmuera o aceite; en 
algunos casos se adiciona primero sal seca y luego el agua, aceite o salsa. Los envases 
pasan entonces a la máquina cosedora, que los cierra al vacío con las tapas marcadas en 
clave que se encuentran en el dispositivo para el sertido doble. Los envases cerrados 
herméticamente se cargan en forma manual o automática en las cestas de autoclaves 
discontinuos accionados manualmente, o se transportan directamente a autoclaves sin jaulas 
o hidrostáticos para la esterilización. 

Las temperaturas y los tiempos de tratamiento en autoclave dependen del tamaño y el 
peso del envase, de la temperatura de llenado y de la forma de presentación del producto. 
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En general, cuando se opera en condiciones conformes a las BPF, es suficiente tratar el 
producto hasta unos valores F de 10 a 15 minutos; sin embargo, hay pruebas de que algunos 
envasadores seleccionan condiciones innecesariamente rigurosas que dan unos valores F 
superiores a los 30 minutos. Aparte de constituir un derroche de tiempo y energía, esos 
tratamientos tan rigurosos afectan negativamente a las características organolépticas del 
producto. Como orientación para seleccionar Las temperaturas y los tiempos de 
tratamiento, en el Cuadro 7 se da un resumen de las condiciones utilizadas comercialmente 
para envases de diferentes tamaños. 


Cuadro 7 


Condiciones habituales de tratamiento en autoclave del 
atún elaborado, a 115,6 y 121, l*C, en envases de 
diferentes dimensiones 


Dimensiones del envase 

Tiempo de 

tratamiento 

Diámetro 

Altura 

115, 6*C 

121, l*C 

(mm) 

(mm) 

(min) 

(min) 

66 

40 

65 


84 

46,5 

75 

Hj 

99 

68,5 

100 


154 

118,5 

230 



Después del tratamiento térmico, los envases se enfrían (de preferencia a presión, 
aunque algunos fabricantes sólo enfrían a presión ios envases más grandes, porque son los 
que tienen más probabilidades de deformarse), se secan al aire o con ayuda de ventiladores 
y se conservan en pilas hasta el momento del etiquetado y el embalaje, o se etiquetan y 
embalan tan pronto como salen de la línea. 

4.3 Salmón y Pescados Análogos 

Los salmones frescos o congelados que llegan desde el almacén se clasifican y se 
envían a la máquina limpiadora, que automáticamente les corta la cabeza y la cola, les 
abre el vientre y elimina las visceras y las aletas. Después del limpiado, los pescados 
se trasfieren a una mesa en la que se les quitan los residuos de carne y sangre y se 
lavan. Luego se cortan en trozos del tamaño requerido para el llenado automático o manual 
de los envases previamente lavados. Una vez que se han llenado y se ha añadido sal, las 
latas se envían, pasando por una máquina que controla el peso, a una cosedora que las 
Cierra a presión (con tapas marcadas en clave). Entre el llenado y el cierre, los envases 
pasan por una estación de "remiendo" donde ios operadores verifican que no haya vestiglos 
de piel, espinas o carne en sus rebordes, y hacen los ajustes necesarios en los pesos de 
1 leñado. 

Los envases sellados se lavan, se colocan en cestas y se meten en el sutoclave para 
el tratamiento. No debe transcurrir más de una hora entre el llenado del envase y el 
inicio del tratamiento térmico, ya que las demoras más prolongadas pueden dar lugar a 
deterioración antes del tratamiento (incipiente). Los envases enfriados y secos se 
disponen en pilas o se etiquetan inmediatamente y se transportan a los almacenes. 

Las condiciones del tratamiento en autoclave varían con arreglo a las dimensiones y 
el peso de los envases, pero las indicaciones que se presentan en el Cuadro 8 pueden 
servir como orientación. 
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Cuadro 8 


Condiciones habituales de tratamiento en autoclave del 
salmón elaborado, a 115,6 y 121, 1*C, en envases de 
diferentes dimensiones 


Dimensiones del envase 

Tiempo de tratamiento 

Diámetro 

Altura 

115, 6*C 

121, re 

(mm) 

(mm) 

(min) 

(min) 

74 

35 

50 

35 

84 

46,5 

70 

55 

74 

I 18,5 

100 

85 

154 

109,5 

230 

200 


4.4 Crustáceos 
4.4.1 Cangrejos 

Las fases preliminares de cocción y limpiado de la carne de cangrejo son operaciones 
sencillas, idóneas, a menudo, para operadores en pequeña escala, que trabajan con métodos 
relativamente simples, pero que están cerca de la fuente de materias primas. Es impor- 
tante que los cangrejos se manipulen en condiciones que limiten la acción enzimática 
degradativa que provoca un deterioro del sabor fresco. Esto significa que, en lo posible, 
los crustáceos deberán mantenerse mojados y fríos desde el momento en que se capturan, y 
que, de preferencia, deberán cocerse vivos o lo antes posible después de muertos. La 
cocción puede ser en agua hirviente o en autoclaves con vapor a presión. Si la carne 
cocida no se va a limpiar y sacar del caparazón inmediatamente, deberá refrigerarse o 
conservarse en hielo. 

Después de cocidos, los cangrejos se lavan para eliminar la arena y las impurezas que 
estén adheridas al caparazón. Las pinzas y las patas se arrancan del cuerpo y éste se 
eviscera. £6 importante que esta operación se efectúe separadamente de la de sacar la 
carne, y que en todo momento se eviten las situaciones que favorezcan la contaminación 
cruzada mediante la aplicación de prácticas de manipulación higiénicas. Luego se eliminan 
las partículas de caparazón, y las patas, pinzas y cuerpos lavados quedan listos para 
sacarles la carne. 

La operación siguiente consiste en sacar los fragmentos de carne de las pinzas, patas 
y cuerpos, ya sea manualmente o, a veces, con equipo automático. En este ultimo caso, los 
caparazones se aplastan y la carne se separa por inmersión en salmuera, en la que los 
caparazones se hunden y la carne flota. La operación mecánica tiene el inconveniente de 
que la carne tiende a desmenuzarse y la estructura de los trozos se daña. La carne libre 
de caparazón se clasifica en distintas calidades, siendo la más valiosa la que ha 
conservado su estructura. Si el envasado no se va a efectuar inmediatamente, la carne se 
almacena refrigerada para evitar la contaminación, porque aun cuando está cocida, sigue 
siendo vulnerable a la deterioración microbiana, particularmente en las regiones de clima 
cálido. 

Al llegar a la fábrica de conservas (si se trata de carne que procede de otros 
lugares) o antes de continuar el tratamiento (si los cangrejos se han limpiado en la 
fábrica misma), la carne debe inspeccionarse para verificar que las calidades sean 
uniformes, el olor aceptable (los olores desagradables indican deterioro) y el color 
satisfactorio, y que esté exenta de trozos de caparazón u otros contaminantes. Una vez 
examinada por los inspectores, la carne se puede blanquear en agua hirviente; esta 
operación es optativa, y es más frecuente cuando la precocción no ha cocido totalmente la 
carne. El blanqueado confiere a la carne mayor firmeza y mejora los rendimientos, que 
suelen disminuir cuando la precocción es incompleta. Algunos fabricantes incluyen 
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roetabisul f ico en La salmuera para el blanqueado, o remojan los cangrejos anees de la 
precocción; ambos tratamientos sirven para evitar la decoloración. Despóes del 
blanqueado, la carne caliente se enfria en agua potable o al aire. 

Como se describe en detalle en la Norma del Codex, existen varias formas de 
presentación del producto. La carne se envasa en latas lacadas para evitar la formación 
de manchas de azufre; en algunos casos se utiliza también papel de pergamino. Los envases 
se rellenan luego con salmuera con un 2-3 % de NaCl y, a veces, una solución de ácido 
cítrico al 0, 1-0,5 Z, para prevenir la decoloración. Las latas se cierran al vacio y se 
esterilizan en autoclave. En el Cuadro 9 figuran las condiciones habituales de 
tratamiento. 


Cuadro 9 


Condiciones habituales de tratamiento en autoclave del 
cangrejo elaborado, a 115,6 y 121, 1*C, en envases de 
diferentes dimensiones 


Dimensiones 

del envase 

Tiempo de 

tratamiento 

Diámetro 

Altura 

115, 6*C 

121, l*C 

(mm) 

(mm) 

(trun) 

(mm) 

84 

46,5 

50 

35 

84 

63,5 

60 

45 


Después del tratamiento y el enfriamiento en agua clorada, los envases se conservan 
apilados o se etiquetan inmediatamente y se transfieren a los almacenes. 

Algunos cangrejos en conserva tienden a decolorarse y a formar un pigmento negro 
azulado o negro grisáceo. Esta reacción ha sido estudiado por Hovgate (1984), quien ha 
señalado que el mecanismo no se conoce del todo, en parte porque el fenómeno parece estar 
relacionado con las especies. Howgate resume las tres explicaciones disponibles 
actualmente para esta decoloración, que han dado lugar a tres soluciones diferentes: 

(a) el color azul obedece a la presencia de cobre en la carne; la solución consiste 
en añadir a la salmuera un agente quelatizante de metales, como el ácido cítrico 
o el ácido etileno diamino tetraacético (EDTA); 

(b) la decoloración grisácea se debe a una variación de la conocida reacción de 
coloración de maillard, que se produce entre los azócares y los aminoácidos a 
altas temperaturas, una solución parcial radica en reducir las temperaturas del 
autoclave y aumentar el tiempo de tratamiento (por ejemplo, a 115,6*C en lugar 
de 121,1*0 o en añadir dióxido de azufre a la salmuera; 

(c) la decoloración es consecuencia de la formación de melanina, derivada de una 
oxidación de la trloslna por la acción de enzimas; la solución estriba en 
exponer la carne a un tratamiento con metabisulf i to de sodio, sea en forma de 
inmersión, sea como aditivo en el agua del blanqueado. 

Si bien los elaboradores pueden considerar que alguna de estas soluciones, o todas 
ellas, son formas aceptable de frenar o eliminar la decoloración, deberán cerciorarse, 
antes de utilizarlas, de que los reglamentos de los países importadores permitan la 
inclusión de los aditivos en cuestión. 

4.4.2 Camarones 

Lo 6 camarones crudos deben entregarse a la fábrica refrigerados o enfriados en hielo 
para reducir la acción enzlmática y microbiana que, si no se frena, deteriora la calidad. 
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Algunas fábricas reciben los camarones pelados y cocidos; aun en estos casos, no deben 
dejar de almacenarse en frió. Los camarones se inspeccionan cuando llegan a la fábrica y 
se lavan para eliminar la suciedad y el hielo que hayan quedado adheridos. El pelado 
puede ser manual o mecánico. En un tipo de operación mecánica, la máquina clasifica los 
camarones según el tamaño y les quita la cabeza y el caparazón mediante una combinación de 
presiones suaves y acción rotatoria regulada. La última operación del tratamiento 
preliminar consiste en quitarles los intestinos, después de lo cual se lavan y se vuelven 
a inspeccionar. 

Los camarones limpios y sin caparazón se someten a precocción en salmuera callente o 
en vapor. La concentración de sal y el tiempo de cocción elegidos varían de un elaborador 
a otro. En general, la primera fluctúa entre un 3 y un 13 X de NaCl, y el tiempo de 
precocción oscila entre 2 y 10 mln; en la elección de las condiciones influyen el tamaño 
de los camarones, la temperatura de la solución y si el producto está destinado a envasado 
en húmedo (con salmuera) o en seco. La precocción en vapor se realiza habitualmente a 
unos 95*-100“C y dura entre 8 y 10 mín, según el tamaño del producto. Una vez terminada, 
los camarones se enfrían, se secan, se inspeccionan y se clasifican con arreglo al 
tamaño, ntes de envasarlos manualmente en latas lacadas para evitar la formación de 
manchas negras de sulfuro de aspecto desagradable. Las latas con los camarones se llenan 
hasta el tope con salmuera callente (a la que algunos fabricantes añaden ácido cítrico 
para reducir la decoloración) y se cierran heme t i cemente. En ios envases en seco el vacío 
se consigue aspirando el aire de las latas antes de cerrarlas o sellando las latas con una 
máquina cerradora al vacío. 

La temperatura y el tiempo de tratamiento en autoclave varían con arreglo a las 
dimensiones del envase y el tipo de conserva (en seco o en húmedo). En el Cuadro 10 
aparecen indicaciones para diversos envases. 


Cuadro 10 


Condiciones habituales de tratamiento en autoclave del camarón envasado 
en seco y en húmedo, a 115,6 y 121, 1*C, en recipientes de diferentes dimensiones 


Dimensiones del envase 

Tiempo de tratamiento 

D iamétro 

Altura 

Conserva 

en húmedo 

Conserva 

en seco 





(mm) 

(mm) 

1 15,6’C 

121 ,1"C 

1 15 ,6*C 

121, 1 # C 



(mln) 

(mln) 

(min) 

(»ln) 



26 


80 

60 



27 


75 

50 



27 


75 

55 


La diferente duración del tratamiento requerido para las conservas en húmedo y en 
seco del mismo tamaño se debe a que en la confección en salmuera las corrientes de 
convección aceleran la transferencia del calor hacia el PCML del envase. 

Al terminar el tratamiento térmico, los envases se enfrian con agua clorada, se sacan 
del autoclave, y se disponen en pilas, o se etiquetan y embalan inmediatamente y se 
transportan al lugar de almacenamiento. 

4.5 Moluscos 


4.5.1 Abalón 

El abalón en conserva de mejor calidad es el que se fabrica a partir del producto 
fresco. Algunos envasadores utilizan abalón congelado, pero el rendimiento es menor y la 
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textura del producto acabado suele ser demasiado blanda. El abalón fresco llega a la 
fábrica enfriado; la carne se saca manualmente de la concha y se lleva a los estanques de 
lavado, donde se elimina el pigmento que tiene en torno al labio* La limpieza se efectúa 
sumergiendo el abalón en agua tibia (35*-40*C) por 30 minutos aproximadamente; durante ese 
tiempo la carne se rae suavemente medíante un movimiento giratorio del estanque de 
salmuera o revolviendo la salmuera con paletas. Algunos elaboradores utilizan enzimas 
proteolíticas para eliminar mejor el pigmento; en este caso, hay que detener la actividad 
enzimátlca sumergiendo los moluscos en una solución de peróxido de hidrógeno. La limpieza 
se completa frotando suavemente la carne con cepillos de clavos o con cojinetes abrasivos. 

El abalón en conserva de buena calidad tiene un color amarillo cremoso; sin embargo, 
en algunas circunstancias, que no siempre se entienden claramente, se produce una 
decoloración superficial de color azulado. Se cree que el mecanismo de este fenómeno está 
relacionado con la formación de un complejo metálico, lo cual explicarla el hecho de que 
se puede frenar adicionando agentes quelatizantes como el ácido cítrico o el EDTA. Además 
se puede evitar añadiendo metabisulf ito. Estos aditivos se pueden incluir en diversas 
fases del tratamiento preliminar, por ejemplo en la salmuera para el limpiado, en el agua 
del blanqueado o en un baño de Inmersión. También se pueden añadir al medio de cobertura, 
siempre y cuando el país en el que se ha de vender el producto no prohíba su inclusión. 

Después del limpiado, los abalones se desbastan (se sacan las visceras y las gónadas) 
y se blanquean por ó minutos a 70*C, antes de envasarlos en botes lacados de 74 x 118,5 
rom. La mayoría de los fabricantes meten tres o cuatro abalones enteros en cada envase (el 
peso de un abalón puede fluctuar entre 90 y 180 g) y completan el peso mínimo por envase 
(generalmente el 50 % del peso neto) con porciones. Los envases 9e llenan luego hasta el 
tope con salmuera con un 2 X del NaCl aproximadamente y se cierran al vacío con tapas 
marcadas en clave. Si se emplea salmuera callente puede no ser necesario cerrar los 
envases al vacío, pero en ese caso es Importante que se enfríen a presión en el autoclave. 

Durante el tratamiento térmico sse produce una inversión de la textura, consistente 
en el ablandamiento del callo podálico y el endurecimiento de las proteínas mlof ibrilares 
de la base del músculo aductor. Además se registra una pérdida de peso, que en 
condiciones extremas (por ejemplo, si se combina un tratamiento térmico riguroso con el 
uso de productos viejos o congelados) puede representar una merma del rendimiento de entre 
el 12 y el 30 X del peso de llenado. En vista del elevado precio de venta de este 
molusco, los fabricantes hacen lo posible por evitar el tratamiento excesivo, sin 
comprometer la Inocuidad del producto. Esto implica que a pesar de las inevitables 
pérdidas de peso que provoca el tratamiento en autoclave, los elaboradores deben 
cerciorarse de que sus valores sean > 2,8 mln como mínimo. 

La elección de las condiciones del tratamiento térmico depende del peso total del 
envase y del tamaño y peso de cada abalón. En el Cuadro 11 aparecen las condiciones de 
tratamiento que suelen ser apropiadas para los abalones envasados en latas 
de 74 x 118,5 mm. 


Cuadro 1 1 


Condiciones habituales de tratamiento del abalón envasado 
en latas de 74 x 118,5 mm 


N* de 
abalones 
por envase 

Pe 60 

máximo por 
abalón 

Cg> 

Duración del tratamiento a las siguientes 
temperaturas 

110*C 

(mln) 

113"C 

(min) 

115, 6*C 
(min) 

1 18*C 
(min) 

121, 1*C 
(min) 

2 

180 

93 

73 

62 

55 

49 

3 

20 

88 

68 

59 

52 

46 

4 

90 

76 

57 

67 

41 

35 
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Una vez terminado el tratamiento térmico, los envases se enfrian en agua clorada, se 
sacan del autoclave y se conservan apilados o se etiquetan inmediatamente y se transfieren 
al lugar de almacenamiento* 

4.6 Pastas y Productos para Untar a Base de Pescado 

Las pastas y los productos para untar a base de pescado se fabrican con subproductos 
o con especies subaprovechadas, por ejmetnplo con los pescados que en general son demasiado 
pequeños para otros fines. Normalmente hay que desmenuzarlos y mezclarlos con otros 
Ingredientes, como sal, salsas, especies, grasa, emulsionantes y espesantes. A menudo son 
suficientemente viscosos como para que se puedan envasar como líquidos o pastas con 
máquinas llenadoras automáticas o con dispositivos manejados manualmente. Algunas mezclas 
se utilizan para hacer albóndigas o pasteles de pescado, que se colocan manualmente en 
envases que luego se llenan hasta el tope con salmuera o salsa. Estos productos tienen 
grandes posibilidades de expansión, y resultan particularmente atractivos porque son 
nutritivos y, al mismo tiempo, relativamente baratos. 

En general, estos productos se envasan en latas lacadas o recipientes de vidrio y 6e 
cierran herméticamente con tapas marcadas en clave. El tratamiento de las latas se 
efectúa en autoclaves tradicionales, mientras que los recipientes de vidrio, las bandejas 
y los envases laminados flexibles de forma cilindrica tienen que ser tratados en 
autoclaves contrapesados. Algunos fabricantes producen pastas y sustancias para untar a 
base de pescado y mariscos en bandejas de aluminio y bolsas esteri lizables. Como el 
perfil de estos envases es plano, la penetración del calor al PCML es relativamente 
rápida, lo cual significa que los productos termosensibles (como las pastas de peine y 
langosta) pueden tratarse sin una pérdida excesiva de sabor y color. 

Las temperaturas y los tiempos de tratamiento dependen de las dimensiones de los 
envases y de la naturaleza de la transferencia del calor al PCML - en el caso de las 
pastas, el calor se transfiere fundamentalmente por conducción, mientras que en las 
albóndigas de pescado en salmuera se produce una combinación de convección y conducción. 
Los procedimientos posteriores al tratamiento son parecidos a los de los demás productos 
pesqueros esterilizados con calor. 

5. EQUIPO PARA EL ENVASADO DEL PESCADO 

Las descripciones detalladas de la maquinaria utilizada en la producción comercial de 
los principales productos pesqueros en conserva figuran, con los respectivos diagramas de 
fabricación, en la Circular de Pesca N" 784 de la FAO, titulada "Planning and Engineering 
Data. 2. Físh Canning (1985)", en la que se encontrarán también ejemplos de planos de 
fábricas de las principales especies en conserva. La presente Sección contiene una 
descripción del equipo de elaboración uLllizado específicamente para la producción de 
sardinas y atún en conserva (según los procedimientos expuestos en la Sección 4), junto 
con una descripción del equipo básico para el tratamiento térmico que se emplea en la 
fabricación de la mayoría de los productos pesqueros en conserva. 

5. 1 Máquinas para el Envasado de la Sardina 

5.1.1 Clasificadoras 

Las clasificadoras se utilizan para dividir las sardinas y loa pescados análogos en 
grupos de tallas uniformes. Existen máquinas que, en una sóla pasada, clasifican los 
pescados en cuatro calidades diferentes, con espesores que van desde 5 ram hasta 33 mea. 
Los pescados entran, de cola, a unos carriles oscilantes Inclinados hacia abajo, que están 
separados por unas aberturas cada vez más amplias. Cuando la abertura entre los carriles 
se vuelve más grande que el espesor del cuerpo, el pescado cae a unas correas situadas por 
debajo, que lo almacenan en el recipiente correspondiente o lo pasan a unos 
transportadores para su elaboración ulterior. Las máquinas están provistas de 
pulverizadores de agua que lavan los pescados a medida que van bajando por los carriles. 

En la Figura 24 aparece un ejemplo de máquina clasificadora vendida por la empresa 
Baader de la República Federal de Alemania. Se puede ver el mecanismo de alimentación, 
que deposita 106 pescados en los carriles, en los que se produce la clasificación por 
tallas. Esta máquina de la Baader está diseñada para clasificar arenques, caballas 
espadines y capelanes. 
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Figura 24 Ejemplo de máquina para la clasificación por tallas del 
arenque, la caballa, el espadín y el capelán (gentileza de 
la casa Baader) 


5.1.2 Limpiadoras 

Existen diversas máquinas limpiadoras que eliminan las cabezas, colas y visceras de 
las sardinas y los pescados análogos; y también hay máquinas que envasan automáticamente 
el pescado limpio. La introducción de lo6 pescados en las limpiadoras puede ser manual, 
en cuyo caso se requieren entre tres y cinco operadores; pero también existen máquinas en 
las que un único supervisor puede controlar una operación con alimentación automática. En 
la Figura 25 aparece un ejemplo de máquina para la alimentación automática, fabricada por 
la empresa Baader para arenques, sardinas, espadines y pescados análogos. Los pescados 
suben en un dispositivo montacargas y pasan a cinco canales de alimentación que los 
entregan a la máquina limpiadora (o a otros elementos del equipo de elaboración). 

Una vez colocados en la limpiadora, los pescados avanzan hacia unos cuchillos que 
dividen la cabeza del cuerpo sin cortar el tubo digestivo. La cabeza se arranca entonces 
del cuerpo y mediante la acción rotatoria de unos rodillos cónicos estriados se eliminan 
las visceras. La Figura 26 presenta un bosquejo secuencial simplificado del paso del 
pescado por la máquina limpiadora de la Baader. La máquina se puede programar para que 
deje intactas las colas, o para que las suprima y corte los cuerpos en uno o varios trozos 
de longitud estándar que se ajusten al tamaño de los envases. La Figura 27 Ilustra dos 
formas de envasado de las sardinas y otros pescados parecidos. Existen máquinas que 
pueden limpiar pescados de longitudes comprendidas entre 10 y 45 en aproximadamente a una 
velocidad de 150 a 450 unidades por minuto (según la talla del pescado). 

En las máquinas que limpian y envasan el producto automáticamente, los pescados se 
colocan en cavidades moldeadas (según la forma de presentación), en las que se llevan, por 
lotes, a unas cuchillas giratorias que les quitan las cabezas y las colas. Los cuerpos se 
evlsceran por un proceso de succión, después de lo cual se transfieren automáticamente a 
los envases. En muchas fábricas de conservas tradicionales la operación del limpiado es 
automática, pero el llenado de los envases aún se realiza manualmente en correas 
transportadoras. 
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Figura 25 Ejemplo de alimentador automático para arenques, sardinas, 
espadines y pescados análogos (gentileza de la casa Baader) 

5.1*3 Cocinas ultrarrápidas 

Las sardinas se cuecen y secan en cocinas ultrarrápidas, en las que los envases 
abiertos se transportan automáticamente a través de un sistema continuo. Existen por lo 
menos dos sistemas en el comercio, pero el modo de funcionamiento de ambos es parecido. 
Los envases llenos se introducen automáticamente en una sección calentada con vapor, donde 
las sardinas se cuecen. En algunas máquinas la precocción se realiza con los envases en 
posición normal y luego se invierten para que escurran; en otras, los envases están en 
posición invertida durante la precocción y el escurrido es constante. Cuando terminan de 
escurrir, los envases se secan y se transportan a la unidad de descarga automática. En la 
Figura 28 aparece un dibujo lineal esquemático de la elevación lateral de una máquina para 
la precocción (vendida por la casa Trio), en la que los pescados se precocinan, con las 
latas en posición invertida, y se dejan escurrir por tres minutos aproximadamente, antes 
de volver a colocarlos en posición normal para el secado. 
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Figura 26 Secuencia de las fases de una operación de limpiado 
(gentileza de la casa Baader) 
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Figure 28 Elevación lateral de una cocina ultrarrápida continua para la precocción de sardinas 
(gentileza de Trio Mask in Industry A/S) 
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La velocidad de las máquinas puede modificarse segOn la carga y las dimensiones de 
1 os envases; norma Lroente, sin embargo, se pueden tratar más de 10 000 envases llenos por 
hora. 


5.1.4 Hornos de ahumado 

En la fabricación de sardinas de tipo noruego, los pescados se ahúman, por lotes o 
mediante un sistema continuo. Las unidades consisten en la cámara de secado, en la que se 
introduce aire caliente (a 40*C aproximadamente), y una sección de ahumado. Los hornos 
pueden funcionar como simples operaciones discontinuas, en las que se colocan los carritos 
con las parrillas para el ahumado cargadas con pescados; o con sistemas automáticos que 
acarrean continuamente las parrillas con los pescados por las cámaras de secado y ahumado. 
El equipo utilizado en el resto de los procedimientos de envasado de las sardinas es 

parecido al que se describe en la Sección 5.3, titulada "Maquinaria general para la 

elaboración del pescado". 

5.2 Máquinas para el Envasado del Atún 

5.2.1 Calderas para la precocción 

Las más comunes son las calderas a vapor activo, provistas de tubería de descarga de 
conaensados, orificios de ventilación y válvulas de seguridad. Funcionan con un sistema 
discontinuo y tienen puertas a ambos lados para que los pescados puedan entrar y salir en 

un flujo continuo. Los pescados se cargan en unas cestas de hierro galvanizado, que se 

colocan en estanterías rodantes; estas se introducen en las calderas, para la cocción al 
vapor. 


Las otras fases preparatorias anteriores al llenado se realizan manualmente, y en 
muchas fábricas de conservas el llenado también es una operación manual. Existen, sin 
embargo, máquinas llenadoras totalmente automáticas que envasan el atún en todas sus 

formas de presentación, en latas redondas y ovaladas. 

5.2.2 Máquinas llenadoras 

Hay máquinas llenadoras para el atún en trozos o raspado (desmenuzado) que operan a 
velocidades de entre 80 y 350 envases por minuto, con latas de 1 12 a 445 g 

(aproximadamente). Los diversos fabricantes aplican procedimientos de trabajo diferentes, 
pero hay uno (la casa Carruthers Equlpment Co. de los Estados Unidos) que tiene varias 
máquinas para el envasado automático del atún. En una de ellas (llamada Pack Former), el 

pescado se coloca en unos cuencos de llenado y luego se transfiere a una serie de 

receptáculos provistos de émbolo dispuestos en un circulo. Cuando las cabezas de llenado 
completan una revolución, el pescado se comprime hasta quedar convertido en un pedazo de 
forma cilindrica, que se extrae por el extremo inferior del émbolo y se recorta para darle 
la longitud correcta y poder controlar asi el peso del producto de cada envase. El 
pescado se introduce entonces en el envase que se encuentra debajo. Otra máquina (la 
Nu-Pack de la Carruthers) opera, con principios parecidos, a velocidades que pueden 
fluctuar entre 200 y 600 envases de 225 g (o menos) por minuto. 

Los trozos compactos de lomo de atún se pueden envasar de manera totalmente 
automática con una máquina (la Pak-Shaper de la Carruthers) que llena envase de 1 12 g a 
1,8 kg (aproximadamente) a un ritmo que oscila entre 30 y 130 envases por minuto. Los 
lomos compactos se introducen en la máquina, que los transfiere a un aro moldeador donde 
adquieren la forma deseada, después de lo cual se dividen, con cortes nítidos, en 
segmentos del largo (y el peso) requerido. 

El equipo que se emplea en el resto de los procedimientos de envasado dei atún se 
describe en la próxima sección. 

5.3 Maquinarla General para la Elaboración del Pescado 
5.3.1 Máquinas para el salmuerado 

Estas máquinas están acopladas a veces con las máquinas lavadoras, de manera que las 
dos operaciones se realizan simultáneamente. En las aplicaciones continuas, la máquina 
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suele ser un tambor giratorio perforado parcialmente sumergido en un baño de salmuera, por 
el que pasan los pescados a un ritmo previamente determinado. Una modalidad más simple 
consiste en un proceso discontinuo, en el que los pescados se cargan en tambores 
perforados que giran y con los tumbos van transportando lentamente los pescados por la 
solución salina. Independientemente de que el equipo sea automático, semiautomático o por 
lotes, es importante que la concentración de sal se mantenga en el nivel deseado; esto 
significa que hay que controlar periódicamente los efectos de la dilución gradual y añadir 
sal. El material utilizado para la construcción del equipo debe ser resistente a los 
efectos corrosivos de la sal. 

5.3.2 Cámaras para la formación de vacio 

Estas cama ras se emplean para calentar el contenido de los envases y poderlos cerrar 

en callente, al objeto de que con el enfriamiento se forme el vacio. El proceso incluye 

también la aspiración del aire retenido en el envase. Las cámaras para la formación de 
vacío pueden tener muchas formas y dimensiones diferentes, según cuales sean las 
necesidades de la fábrica de conservas. Básicamente consisten en un túnel, por el que se 
hacen pasar los envases llenos abiertos exponiéndolos al vapor atmosférico. Han de tener 

un mecanismo de alimentación y otro de descarga, y un sistema de transporte que traslada 

los envases de un extremo a otro. Muchos de los modelos más recientes sonn de acero 
inoxidable, pero numerosas fábricas siguen considerando adecuados los sistemas de acero 
dulce pintado. 

5.3.3 Máquinas cerradoras 

Al seleccionar las máquinas cerradoras, los fabricantes de productos pesqueros en 
conserva deben tomar en consideración los siguientes factores: 

- tamaño y forma de los envases; 

- velocidad y volumen de producción previstos; 

habilidad requerida para mantener la máquina en buen estado de funcionamiento; 
costo y disponibilidad de las piezas de repuesto; 

- facilidad de reprogramación, en los casos en que haya que modificar la estructura 
de la máquina para que se ajuste a envases de más de una forma o tamaño. 

Para atender a las distintas necesidades de los elaboradores de pescado, existe una 
amplia gama de máquinas entre las que los fabricantes pueden escoger el modelo más 
apropiado para sus operaciones. Puesto que nuchas máquinas cerradoras tienen 
características en común, los párrafos siguientes se limitan a dar una descripción general 
de las principales categorías disponibles en el mercado. 

Las máquinas más sencillas pueden servir a los envasadores cuyas lineas de producción 
operan a una velocidad situada entre 8 y 25 envases por minuto, con un equipo de una sola 
cabeza, accionado manualmente o semlautomát Ico , con transmisión motorizada. Cuando la 
producción es baja (menos de 20 envases por minuto). Los modelos accionados manualmente 
son Ideales - por ejemplo para la producción estacional o en las fábricas que tienen que 
preparar envases de prueba. 

Las máquinas de coser de una cabeza puede dotarse de un mecanismo de cierre con flujo 
de vapor o de evacuación mecánica para reemplazar o complementar el llenado en caliente o 
la aspiración del aire. Cuando se necesita un cierre mecánico al vacío, el operador 
coloca el envase (con la tapa en su lugar) en una cámara que se cierra y evacúa abriendo 
un tubo que conduce a una bomba de vaciado. Una vez obtenido el vacío deseado en la 
cámara, se da inicio a la operación de sellado apretando un pedal que levanta la tapa 
hasta la boquilla de la cabeza de costura, dejándola en la posición requerida para la 
formación del &ertido doble* Luego se ponen en acción, uno después de otro, los rodillos 
de la primera y la segunda operación de enrollado, mientras el envase da vuelta por acción 
de la cabeza de costura giratoria. Cuando termina la operación de costura, se abre la 
cámara de sellado y se saca el envase cerrado herméticamente. Las máquinas de este tipo 
ofrecen a menudo la posibilidad de realizar cierres con flujo de vapor, en cuyo caso se 
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inyecta vapor en el espacio libre del envase (mientras se encuentra en la cámara de 
sellado) justo antes de la formación del sertido doble. 

Existen máquinas plenamente automáticas de cierre con flujo de vapor en línea, de una 
cabeza, que producen entre 70 y 90 envases por minuto, mientras que las fábricas de 
conservas que trabajan a mayores velocidades pueden elegir entre una gran variedad de 
máquinas de cabezas múltiples. Ce estas últimas, las más frecuentes son las de tres, 
cuatro o seis ejes, con las que se pueden cubrir ritmos de producción de 200 a 600 envases 
por minuto, según cuales sean el tamaño de los envases y la capacidad de producción. 

Las máquinas cerradoras de recipientes de vidrio por lo general no son tan veloces 
como los equipos que cierran envases metálicos; sin embargo, se pueden dotar de mecanismos 
de cierre con flujo de vapor o de evacuación mecánica. Las máquinas totalmente 
automáticas para cierres con flujo de vapor pueden tapar entre 400 y 500 recipientes por 
minuto aproximadamente (según cual sea el tamaño del envase), mientras que las 
s OTiautomáticas alcanzan una velodidad del orden de 15 recipientes por minuto. Al igual 
que en los envases metálicos, en los recipientes de vidrio se puede obtener el vacío 
mediante llenado en caliente, adición de salmuera callente, o aspiración del aire. 

Los materiales Laminados se cierran por fusión de los estratos más internos de ambas 
caras. Mientras está comprimido entre los bordes de la máquina cerradora, el material se 
callenta por el tiempo necesario para que los dos estratos ( habí tua lraente de polietlleno o 
polipropileno) se fusionen y formen un cierre hermético. Una de las dificultades más 
grandes con que tropiezan los usuarios de materiales de envasado laminados radica en 
asegurar la formación de cierres efectivamente herméticos. Las superficies de cierre 
deben estar siempre limpias y exentas de partículas de cualquier tipo, lo cual puede 
plantear problemas cuando se envasan productos pesqueros, ya que a veces no es posible 
evitar que algunas partículas de carne contaminen las superficies de cierre. La solución 
estriba en limpiar el área de sellado antes de enviar el envase a la máquina cerradora, 
pero esto alarga aún más una operación que, en muchos casos, ya es lenta. 

5.3.4 Sistemas de esterilización en autoclave 

Para una descripción detallada de los autoclaves y accesorios más convenientes se 
recomienda consultar las siguientes publicaciones: 

FA0/0MS, 1977. Comisión del Codex Alimentarius , Recommended International code of 
practica for canned flsh. Roma, FAO/OMS, Programa Conjunto FA0/0MS sobre 
Normas Alimentarias, CAC/RCP 10-1976:42 p. Publicado también en árabe y 
f r anees 

FAO/OMS, 1983. Comisión del Codex Alimentarius. Código internacional recomendado de 
prácticas de higiene para alimentos poco ácidos y alimentos poco ácidos 
acidificados envasados. Roma, FAO/OMS, Programa conjunto FAO/OMS sobre Normas 
Alimentarias, CAC/RCP 23-1979:42 p. 

Los principales tipos de autoclaves que se utilizan en la fabricación de alimentos 
poco ácidos envasados son los siguientes: 

(a) autoclaves discontinuos calentados con vapor saturado. Pueden ser verticales u 
horizontales y son con mucho los más usados en las fábricas de productos pesque- 
ros en conserva. En las Figuras 29 y 30 aparecen dibujos esquemáticos de estos 
tipos de autoclave; La Figura 31 ilustra otro sistema discontinuo de tratamiento 
de los envases en vapor saturado que se utiliza con menor frecuencia, denominado 
Jaula. En las Secciones 3.6.1, 5.3.5 y 5.3.6 se describen brevemente estos 
sistemas; 

(b) autoclaves discontinuos calentados con agua a presión. Pueden ser verticales u 
horizontales y son los más usados para tratar recipientes de vidrio que no se 
pueden procesar en vapor puro debido ai peligro de ruptura por choque térmico. 
Además se emplean mucho para la esterilización de productos envasados en latas 
de aluminio cuyas tapas tienen incisiones para facilitar la apertura. En las 
Figuras 32 y 33 aparecen dibujos esquemáticos de estos tipos de autoclave. La 
Sección 3.6.2 contiene directrices para su utilización, y en la Sección 5*3.7 se 
describen las características de los sistemas; 
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Figura 29 Controles y componentes de un autoclave disconti- 
nuo vertical para tratamiento en vapor saturado y 
enfriamiento a presión 



Figura 30 Controles y componentes de un autoclave disconti- 
nuo horizontal para tratamiento en vapor saturado 
y enfriamiento a presión (para la explicación de 
los símbolos , véase la Figura 29) 

(c) autoclaves continuos (con exclusión de los hldrostáti eos ) . Los envases pasan a 
través de una puerta de entrada automática hacia una cámara presurizada con 
vapor, en la que se efectúa el tratamiento. Luego atraviesan una puerta de 
salida y llegan, según la marca del autoclave, a otra armazón presurizada o a un 
estanque de agua abierto, para el enfriamiento. El desplazamiento de los 
envases a través del autoclave provoca cierta agitación forzada que acelera la 
transferencia del calor hacia el PCML de los envases; 

(d) autoclaves hidrostátic 06 . En la Figura 34 aparece un dibujo esquemático de este 
tipo de autoclave. El sistema se describe en la Sección 5.3.3; 
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Figura 31 Autoclave sin Jaulas - secuencia operativa 
(gentileza de FMC Corporation) 



Explicación de los símbolos: 

A Tubería del agua 
B Tubería del vapor 
C Control de la temperatura 
D Tubería de escape 
E Tubería de descarga 
E* Rejas 

F Válvulas de control 
J Llaves de purga 
L Difusor del vapor 
M Sonda de control de la temperatura 
N Termómetro de referencia 
0 Difusor del agua 
P Válvula de segurlda 
Q Orificio de ventilación 
R Manómetro 

Figura 32 Autoclave vertical para el tratamiento de recipientes de vidrio 


T Control de la presión 
U Tubería del aire 
V Al Instrumento de control de la 
presión 

W Al instrumento de control de la 
temperatura 
X Tuercas de orejas 
Yj Soporte de la jaula 
Guía de la jaula 

Zj Válvula de apertura de flujo constante 
utilizada durante el calentamiento 
Válvula de apertura de flujo constante 
utilizada durante el tratamiento 
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Explicación de los símbolos: 


A Tubería del agua 
B Tubería del vapor 
C Control de la temperatura 
D Tubería de escape 
E Tubería de descarga 
Ej Rejas 

F Válvulas de control 
C Tubería desde el depósito de agua 
ca líente 

H Tubería de succión y colector 
I Bomba de circulación 
J Llaves de purga 
K Tubería de rec lrculación 
L Difusor del vapor 


M Sonda de control de la temperatura 
N Termómetro de referencia 
0 Difusor del agua 
P Válvula de seguridad 
Q Orificio de ventilación 
R Manómetro 

S Control de la entrada de aíre 
T Control de presión 
U Tuberías del aire 
V Al instrumento de control de la 
presión 

W Al instrumento de control de la 
temperatura 

Z Válvula de apertura de flujo constante 


Figura 33 Autoclave horizontal para el tratamiento de recipientes de vidrio 

(e) autoclaves calentados con una mezcla de vapor y aire. Los envases se tratan a 
presión en un sistema que se basa en la circulación forzada (con ventilador o 
soplador), para conseguir que el vapor se mezcle continuamente con aire. Si 
ambos elementos no se mezclan suficientemente, se pueden formar puntos fríos, en 
cuyo caso existe el peligro de deterioración de los productos por tratamiento 
insuficiente. Al Igual que los autoclaves llenos de agua, este sistema es 
apropiado para las bolsas esterlllzables que requieren la aplicación de una 
sobrepresión compensadora para evitar la ruptura. 

Hay un sistema de tratamiento que se utiliza relativamente poco, en el que la 
esteri lizac ión se consigue calentando directamente los envases con las llamas de mecheros 
de gas colocados por debajo mientras los envases dan vueltas sobre unas guías. Este 
sistema es adecuado para los envases que contienen una elevada proporción de líquido, que 
permite la raplds transferencia del calor por convección, pero no se utiliza 
comerc talmente en las operaciones de envasado de productos pesqueros. 


El tipo de autoclave que hoy día se encuentra con mayor frecuencia en las fábricas de 
conservas de pescados es el sistema fijo discontinuo que trata los envases en vapor 
saturado. En la próxima sección se describen los componentes de estos autoclaves; sin 
embargo, muchos de los otros sistemas mencionados más arriba son parecidos en cuanto a los 
componentes y al modo de funcionamiento. La diferencia más importante entre los 
autoclaves fijos y los sistemas continuos radica en que estos últimos tienen que estar 
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Sección de enfriamiento 
con aire 



Figura 34 Autoclave hidrostático (gentileza de Churchill Livingstone) 

provistos de mecanismos de transferencia de los envases que permitan regular su paso por 
las secciones de calentamiento y enfriamiento a una velocidad previamente determinada. 


3.3.3 Autoclaves discontinuos estándar para el tratamiento de las latas en vapor 

Independientemente de que sean verticales, horizontales o sin jaulas, los autoclaves 
para el tratamiento de las latas en vapor tienen varias características en común. Los 
principales componentes son los siguientes: 

- Entrada del vapor. El vapor entra por un difusor perforado que permite ta distri- 
bución uniforme del medio de calentamiento en todo el autoclave. La entrada de 
vapor está situada en el lado opuesto del orificio de ventilación principal: en 

los autoclaves verticales estándar, el difusor del vapor se encuentra generalmente 
en la base del receptáculo, mientras que en los autoclaves sin jaulas es circular 
y está en la parte superior; en los horizontales se extiende por toda la longitud 
del autoclave. En general, el área de todas las secciones transversales de la6 
perforaciones del difusor deberá ser de 1,5 a 2 veces el área de la sección 
transversal más pequeña del tubo de entrada del vapor. 
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El suministro de vapor debe ser tal, que el autoclave totalmente cargado pueda 
alcanzar la temperatura de tratamiento dentro de los 13 minutos siguientes al inicio de la 
emisión de vapor, y que durante el tratamiento la temperatura se pueda regular con una 
desviación no superior a 1*C. 

- Orificios de ventilación. El orificio de ventilación tiene la función de permitir 
al operador purgar codo el aire del receptáculo antes de llevar el autoclave a la 
temperatura de tratamiento. Es Importante que la salida del orificio de 
ventilación esté a la vista, para que el operador pueda comprobar si el aire está 
saliendo. 

- Entrada del agua de refrigeración. En muchos autoclaves, el agua ae refrigeración 
se suministra a través de un difusor aparte, situado en el techo del autoclave. 
Sin embargo, en algunas instalaciones el agua entra por el difusor de vapor en la 
base del autoclave; este sistema tiene la desventaja de que los envases de abajo 
se enfrían antes y el enfriamiento no es uniforme, partícula emente cuando la 
presión del agua es baja. Es importante que La válvula del suministro de agua se 
pueda cerrar completamente durante el tratamiento, de lo contrario podría entrar 
agua fría en el autoclave y dar lugar al tratamiento insuficiente de algunos 
envases. 

El suministro de agua debe ser suficiente para llenar un autoclave totalmente 
cargado, venciendo la presión del vapor, en 10 minutos como máximo. 

- Purgado res. El armazón del autoclave está provisto de pequeños purgadores de al 
menos 3 mra de diámetro, que se dejan abiertos durante el tratamiento para que 
salga el aire o cualquier gas no condensable que entre con el vapor. 

- Sifón para el condensado de vapor. El autoclave ha de tener un sifón o purgador 
que permita eliminar el líquido condensado, para que no se acumule en el fondo del 
autoclave durante el tratamiento térmico. Esto es particularmente Importante en 
el caso de los autoclaves sin jaulas, puesto que el apllamiento al azar hacer que 
algunos envases estén en contacto directo con el fondo del autoclave - menos que 
éste esté provisto de un fondo falso y los envases de abajo no entren en contacto 
con el condensado. El desagüe del condensado deberá estar situado en un lugar 
donde el operador pueda ver si está funcionando correctamente. 

- Válvulas de seguridad para la presión. Todos los autoclaves deberán estar dotados 
de válvulas de seguridad, para que la presión no supere los límites recomendados. 

- Tubería de aire comprimido. Ei aire comprimido se utiliza para hacer funcionar 
las válvulas de control automáticas y para el enfriamiento a presión. Ei 
suministro debe ser suficiente par que el autoclave se pueda enfriar con agua (en 
diez minutos como máximo) sin que la presión disminuya en nlngCin momento por 
debajo de la del vapor durante el tratamiento. 

- Cestas de autoclave y placas divisoras. Para obtener una distribución uniforme 
del vapor hacia todos ios envases y alrededor de cada uno de ellos, las cestas y 
las placa6 divisoras deben estar perforadas. 

- Equipo de instrumentos. Los autoclaves han de estar provistos de un termómetro 
indicador (de mercurio u otro tipo de precisión comparable), un termógrafo (que 
proporcione un registro permanente y la confirmación de que La temperatura y el 
tiempo de tratamiento han sido conformes a lo programado) y un manómetro. 

5.3.6 Autoclaves discontinuos sin jaulas para el tratamiento de las latas en vapor 

Existen autoclaves sin jaulas, en los que las operaciones de carga, tratamiento, 
enfriamiento y descarga se realizan de manera totalmente automática, a menudo con ayuda de 
sistemas computerizados de control que permiten que un operador supervise de ocho a diez 
autoclaves simultáneamente. 
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Los envases se cargan automáticamente por la parte superior del autoclave y caen en 
el agua de amortiguación (paso l). Cuando se ha cargado el número prescrito de unidades, 
el flujo de envases que se aproxima se desvia automáticamente hacia el próximo autoclave y 
la parte superior se cierra (paso 2). En el autoclave cargado se hace entrar vapor a 
presión, que desplaza el agua de amortiguación haciéndola salir por la llave de purga 
situada en la base (paso 3). Una vez que se ha eliminado todo el aire y el agua del 
sistema y se ha alcanzado la temperatura prescrita, comienza el tratamiento (paso 4). Ai 
terminar el tiempo de tratamiento programado, se cierra la emisión de vapor, se inyecta 
agua y aire comprimido en el receptáculo y comienza el enfriamiento (paso 5). Después de 
un enfriamiento parcial, los envases se dejan caer en el canal de agua de amortiguación 
(paso 6) que corre por debajo de la hilera de autoclaves, desde donde se transfieren 
automáticamente, en transportadores, al canal de agua de refrigeración. 

Aunque este sistema permite un ahorro considerable de mano de obra y ofrece una 
notable flexibilidad, es importante que se ponga cuidado en las operaciones de carga y 
descarga. En el primer caso, porque existe el peligro de que, si los autoclaves se cargan 
excesivamente, o si el nivel del agua de amortiguación es demasiado bajo, o si hay envases 
que flotan (debido a la insuficiente eliminación del aire antes del cierre), los envases 
que entran dañen los sertidos dobles de Las latas del estrato superior. De la misma 
manera, durante la descarga las costuras pueden sufrir daños si se deja que los envases 
salgan del autoclave de manera no controlada. El peligro para las costuras aumenta en 
esta fase si los envases están todavía calientes, puesto que la goma estará blanda y los 
envases tendrán una presión interna positiva, por lo que un daño a la zona del sertido 
doble puede causar una apertura momentánea del cierre. En vista del peligro potencial 
pa ra los cierres herméticos durante la descarga, se recomienda vivamente mantener el nivel 
del agua de amortiguación por encima del de la puerta de salida (pasos 5 y 6, Figura 31). 
Si se adopta este procedimiento, los envases flotan suavemente hacia afuera del autoclave 
y sus sertidos dobles no quedan expuestos a tanto maltrato físico como si caen 
directamente a un canal de agua de amortiguación situado por debajo de la salida. 

5.3.7 Autoclaves discontinuos para el tratamiento de los recipientes de vidrio en agua 

Los principios operativos del tratamiento de los recipientes de vidrio en autoclaves 
contrapesados se han examinado en la Sección 3.6.2. Las semejanzas de los componentes de 
los autoclaves para el tratamiento de recipientes de vidrio en agua o de envases de metal 
en vapor resultan evidentes si las Figuras 29 y 30 se comparan, respectivamente, con las 
Figuras 32 y 33. Las principales características funcionales propias de ios sistemas para 
esterilizar el vidrio son: 

- que el agua se mezcla con el vapor a medida que entra por los difusores en la base 
del autoclave (evitando así las rupturas por choque térmico); y 

- que se necesita un volumen de aire compensatorio para transmitir suficiente 
presión a través del agua y asegurar que siempre haya mayor presión en el 
autoclave que en los envases. (Como ya se ha dicho, esta modificación sirve para 
evitar que La presión interna haga saltar las tapas durante el tratamiento 
térmico) . 

5.3.8 Autoclaves h ídrostát Icos para el tratamiento de las latas en vapor 

En el diagrama de la sección transversal de un autoclave hidrostático que aparece en 
la Figura 34 se pueden observar las columnas de agua de entrada y salida que equilibran la 
presión en cúpula o cámara de vapor y dan el nombre a este tipo de autoclave. La altura 
de la columna regula la presión del vapor y, al mismo tiempo, la temperatura en la cámara 
de vapor. Los envases se cargan automáticamente en la cadena, que los transporta, a 
través de una zona de precalentamiento en La parte superior de la columna de entrada, 
hacia abajo por la columna misma, donde se callentan con agua cuya temperatura aumenta a 
medida que descienden. En la base del tramo de entrada los envases salen del cierre 
hidráulico y suben hacia la cámara de vapor. En algunos autoclaves hidrostáticos pasan 
dos veces por la cámara (una hacia arriba y otra hacia abajo), mientras que en otros la 
recorren múltiples veces. La Figura 34 ilustra un sistema de dos pasadas. La rigurosidad 
del tratamiento depende del tiempo de permanencia de los envases en la cámara (que se 
regula con la velocidad y longitud de la cadena), y de la temperatura del vapor (que se 
controla con la altura de la columna de agua). Al concluir el tratamiento, 106 envases 
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vuelven a pasar por el cierre hidráulico, por la parte del autoclave que está destinada al 
enfriamiento, y suben por la columna de refrigeración donde el agua se vuelve 
progresivamente más fría. Al llegar a la parte superior del tramo de refrigeración los 
envases pasan por un sector de enfriamiento con aire y luego bajan al sector de 
enfriamiento final, donde se rocían con agua fría. Algunos autoclaves hidrosLátí eos no 
tienen el canal de agua de refrigeración que aparece en la ilustración. 

En vista de la elevada inversión de capital que exigen, del tiempo que se requiere 
para adaptar los sistemas de transporte a envases de diferentes tamaños y de lo que tardan 
en alcanzar la temperatura de tratamiento, los autoclaves hidrostái i eos se adaptan mejor a 
las cadenas de producción más largas. Si se utilizan sistemas de dos cadenas, se pueden 
tratar simultáneamente envases de tamaño diferente, por períodos de tiempo distintos, pero 
a una misma temperatura. Aunque tienen varias características atractivas, como el ahorro 
de espacio, la manipulación delicada de los envases y los cambios graduales de la 
temperatura y la presión, estos autoclaves son caros de instalar y mantener, y los costos 
de las averías pueden ser altos. 

6. CONTROL DE LOS PROCESOS EN EL ENVASADO DEL PESCADO 

Los errores fatales en la fabricación de alimentos poco ácidos envasados son excep- 
cionales, lo cual, dado el volumen de producción, indica que las medidas tradicionales de 
control de los procesos (cuya aplicación se consigue mediante la formación y capacitación 
del personal, la inspección de las instalaciones y operaciones, y pruebas o exámenes) son 
eficaces. Esto no resulta sorprendente, ya que, en última Instancia, el envasador tiene 
interés en asegurar que sus productos sean no sólo inocuos, sino también de la calidad 
esperada. En la peor de las hipótesis, la falta de control de calidad del producto final 
puede dar lugar a brotes de intoxicación alimentaria y a la necesidad de proceder a 
costosas retiradas de los productos del comercio; en el mejor de los casos, socava 
gradualmente la Imagen del producto y restringe la capacidad del fabricante de producir 
con arreglo a las especificaciones acordadas. 

6 . 1 Necesidad de Controles Durante la Elaboración 


La experiencia colectiva de la Industria internacional de productos pesqueros en 
conserva es, en general, satisfactoria. Sin embargo, los fabricantes no deben olvidar los 
brotes de botulismo que en 1978 y 1982 provocaron la muerte de tres consumidores de salmón 
de Alasca envasado coraerc la lmente. Ambas veces, el deterioro se debió a la contaminación 
del producto con botull num (del tipo E) después del tratamiento. En el primer caso, la 
contaminación había afectado a una sola lata de una remesa de 14 600 unidades; sin 
embargo, el fabricante inspeccionó (visua lmente y con un detector de defectos) alrededor 
de 14 millones de unidades. Los informes indican que se examinaron 3 315 envases pata ver 
si contenían la toxina botulínica y todos los resultados fueron negativos. El segundo 
caso se atribuyó a un sólo envase de un lote de producción de unas 24 000 unidades y llevó 
a la retirada del comercio de 60 millones de envases de nueve fábricas de conservas. En 
esta investigación se examinaron aproximadamente mil envases para determinar si contenían 
la toxina y no se encontró nada. Aparte de las dificultades logísticas que plantea una 
retirada de productos en gran escala, estas incidencias demuestran que no es posible 
basarse en este sistema y en verificaciones de la calidad en gran escala para detectar los 
productos acabados que son peligrosos. 

En 1978, la Comisión Internacional sobre Especificaciones Mi crobiológi cas para los 
Alimentos (1CMSF) afirmó que los métodos mi croblol 6g icos por muestreo no eran apropiados 
para determinar la inocuidad de los alimentos poco ácidos envasados, declarando: "... la 
experiencia demuestra que, de estar presente, el C^_ botullnum se manifiesta con una 
frecuencia tan baja, que ningún plan de muestreo es suficiente para medir directamente su 
presencia". En teoría, la probabilidad de que una única espora de C. ^ botullnum sobreviva 
al tratamiento contra el botullnum (F * 2,8 minutos) se estima en 10" (véase la Sección 
1.3). La probabilidad de que se produzca botulismo por ia entrada del botyll num los 
envases después del tratamiento se ha estimado en una cifra siguada entre 10 y iü“ ; en 
cambio, para el botulismo onginadg por^ falta de tratamiento térmico de los envases se ha 
calculado una probabilidad de 10 -10 • A pesar de que estas cifras son estimaciones 
difieles de verificar, está claro que si las probabilidades de que el botul 1 num (o su 
toxina) esté presente en un envase de alimento poco ácido en conserva son tan bajas, la 
probabilidad de detectarlo mediante análisis del producto acabado son remotas - incluso 
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con un procedimiento de inspección del 1002 de la producción* Aun cuando el método de los 
ensayos fuera de fiar, y no siempre es así (por ejemplo, cuando la presencia de vacío se 
considera un indicador de la ausencia de C*^ botulinum del tipo E no proteo Lít i co) , muchos 
de los procedimientos de ensayo disponibles son destructivos y, por tanto, impracticables. 
El valor de los análisis terminales se puso en duda en la 12 a reunión del Comité del Codex 
sobre Productos Cárnicos Elaborados de Reses y Aves, cuando se informó de que "... estaban 
de acuerdo, en general, en la ICMSF, en que el control indirecto dentro de la fábrica, y 
la manipulación higiénica después de la elaboración, constituían medidas mejores ...(para 
proteger la salud pública)... que el examen extenso del producto final 0 (Codex 

Alimentarios , 1982). Se acepta que los procedimientos tradicionales de muestreo de los 
productos finales pueden indicar un empeoramiento gradual de la calidad, pero no habrá que 
basarse en ellos para detectar defectos de fabricación que pueden comprometer la inocuidad 
del producto. 

Los dos casos de botullsmo citados y las opiniones imperante con respecto a los 

análisis terminales tradicionales acentúan la necesidad de disponer de otros métodos para 

asegurar que los productos pesqueros envasados sean Inocuos. De ahí que resulte atractivo 
establecer un sistema de control de los procesos que reduzca al mínimo las probabilidades 
de defectos de fabricación y mantenga registros permanentes que permitan demostrar que el 
producto en conserva se ha preparado de conformidad con Jas normas generalmente 
reconocidas de las buenas prácticas de fabricación. Ante esta situación, no cabe duda de 
que la aplicación del concepto de análisis de riesgos y de los puntos críticos de control 
(HACCP) para vigilar los procesos de fabricación de productos pesqueros en conserva merece 
la atención de los fabricantes y de los organismos encargados de la reglamentación. 

6.2 El Concepto de Análisis de Riesgos y de los Puntos Críticos de Control (HACCP) 

El concepto de HACCP para el control de los procesos consta de tres elementos: 

(a) La evaluación de los riesgos asociados con la fabricación del producto. En el 

caso del pescado envasado conservado sólo por medio del calor, los riesgos 
consisten en la posible supervivencia del botuli num o de sus esporas, o en la 

recontaminación del producto con este microorganismo. El peligro de botullsmo 
surge porque: 

- el medio dentro del envase es apropiado para la formación de la toxina, y 

- es posible que en algunas circunstancias el producto acabado no se someta al 
tratamiento más seguro (por ejemplo, el calentamiento antes del consumo) para 
inactivar la toxina que pueda estar presente. 

(b) La identificación de los puntos críticos de control (PCC) del proceso para 
reducir los riesgos. Los puntos críticos de control son aquellas fases de la 
producción en las que la falta de control podría conducir a la obtención de un 
producto nocivo debido a la presencia de organismos patógenos. Esta definición 
hace hincapié en la protección de la salud pública; sin embargo, algunos 
fabricantes aplican interpretaciones más amplias, incluyendo tactores que, si no 
se controlan, pueden afectar a la comerc labilidad del producto. Según el 
enfoque más estrecho de los PCC, la aplicación del concepto de HACCP en la 
fabricación de pescado en conserva tiene como principal objetivo la prevención 
del botullsmo, mientras que la interpretación más amplia abarca el control de 
factores de seguridad y de calidad. 

(c) La aplicación de procedimientos estándar para vigilar el proceso de fabricación 
en 1 o 6 PCC. Para poder vigilar eficazmente la producción, el fabricante debe 
establecer directrices de rendimiento que sirvan de base para evaluar la 
producción en cada PCC. Estas directrices comprenden los criterios de calidad 
que determinan las especificaciones del proceso. Además, debe haber 
procedimientos formales de registro de los resultados de todos los ensayos 
incorporados en el proceso que se utilizan para vigilar el rendimiento; también 
debe estar prevista la aplicación de "medidas correctivas" en línea, con los 
correspondientes mecanismos de control. Los registros de los controles durante 
la fabricación deben conservarse por un período no inferior a tres años. Esto 
es fundamental para que la administración examine periódicamente la producción, 
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pero también para los casos en que surgen dudas acerca de la idoneidad del 
producto y se procede a retirarlo del comercio. Esto significa, en resumen, que 
para cada PCC ha de haber una especificación, un procedimiento de ensayo, un 
sistema de registro permanente y la posibilidad de introducir medidas 
cor rectivas. 

1.a diferencia entre los mecanismos tradicionales de control y el enfoque del HACCP 
para el control incorporado en la fabricación está clara. l.os primeros se basan en 
análisis terminales para evaluar la idoneidad de cada operación, mientras que el segundo 
utiliza ensayos realizados durante la producción paia demostrar que todos los factores 
fundamentales para la inocuidad (y comerc labi lidad ) del producto han sido debidamente 
controlados. Dado que los productos pesqueros en conserva fabricados con métodos 
incorrectos representan un peligro potencial para la salud, y puesto que no es posible 
determinar la Inocuidad de grandes volúmenes de producción fínicamente con análisis 
termínales, las técnicas de prevención de errores del concepto de HACCP son, a la vez, 
racionales y potencialmente más rentables. 

6 . 3 Id entif i c ac 16 n de los Puntos _Crí t i e os de Cont rol 

Para aplicar el concepto de HACCP es fundamental identificar los puntos críticos de 
control. Dado que las técnicas de fabricación de productos pesqueros en conserva varían 
mucho de una fábrica a otra, es evidente que las distintas líneas de producción tendrán 
PCC diferentes. Los PCC de un proceso de envasado se pueden identificar con ayuda de un 
diagrana de fabricación que comprenda todas las operaciones, desde la llegada de la 
materia prima y los materiales de envasado, hasta el transporte y almacenamiento del 
producto acabado. Los símbolos estándar que se utilizan en los diagramas de fabricación 
aparecen en el Cuadro 12. 

Los diagramas de fabricación proporcionan un medio visual pa ra resumir toda la 
secuencia de producción, a partir de lo cual es sencillo identificar los PCC. En el 
Cuadro 13 figura una típica lista de PCC para la fabricación de productos pesqueros 
envasados (conservados por medio del calor únicamente). En ella se identifican los puntos 
de la producción para los que el fabricante debe establecer especificaciones, un sistema 
de vigilancia y de registros, y un mecanismo de seguimiento para confirmar que los 
eventuales reajustes produzcan los efectos deseados. También deberán especificarse la 
frecuencia de los controles y los proced imientos de ensayo a utilizar. Como la lista 
puede no ser apropiada para todas las operaciones de envasado, es importante que los 

productores construyan sus propios diagramas de fabricación y se cercioren de que no se ha 
omitido - ni incluido innecesariamente - ningún PCC. 

6 . 4 Especifi ca cio ne s de los Puntos Críticos de Contro l 

En la práctica comercial, sólo unas pocas especificaciones son constantes para todas 
las fábricas de pescado en conserva. En cuanto a las demás, los productores deben 
seleccionar las que sean más apropiadas para cada una de sus operaciones, teniendo cuidado 
de cumplir el requisito absoluto de la inocuidad del producto. Las especificaciones 
establecidas deben reflejar las cualidades organolépticas deseadas en el producto, ser 
realistas y tener en cuenta la capacidad de la fábrica de cumplirlas sin perder la 
rentabilidad. Aunque puede ser difícil definir normas que sean aplicables para toda una 
industria, es posible hablar en términos de cumplimiento de las normas generalmente 
reconocidas de las buenas prácticas de fabricación (las directrices de las BPF mencionadas 
a lo largo de este texto, en particular en las Secciones 1.5, 2.1.4 y 3.2). 

Los lectores que deseen más información sobre las directrices de las BPF para las 
operaciones de envasado de productos pesqueros pueden consultar las siguientes 
publi cae iones: 

FAO/OHS, 1977. Comisión del Codex Alimentari us , Recommended International code of 

practlce for canned fish. Roma, FAO/OMS, Programa Conjunto FAO/OMS sobre 
Normas Alimentarias, CAC/RCP 10-1976:42 p. Publicado también en árabe y 
f r anees 
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Cuadro 12 


Símbolos utilizados en los diagramas de fabricación 


Símbolo 

Función 

O 

Operación 

□ 

Inspección 

O 

Transporte 

D 

Demora o almacena- 
miento temporal 

V 

Almacenamiento per- 
manente o controlado 

O 

Operación e inspec- 
ción combinadas 


La descripción de las funciones enumeradas en el Cuadro 12 es la siguiente: 

Operación Se entiende por operación cualquier cambio de las características 

químicas, físicas o mi crobiológi cas del alimento. Son operaciones, por 
ejemplo, ia precocción del at6n y el cierre con flujo de vapor de 
envases llenos. Las operaciones requieren energía, aportada por medios 
manuales o automáticos, y representan un adelanto en la consecución del 
producto acabado. 

Inspección La Inspección, que generalmente requiere mano de obra y/o equipo, es 

necesaria para mantener el control durante la producción, pero no 
acerca al producto acabado. En las operaciones de envasado de 
productos pesqueros, la inspección incluye, entre otras cosas, la 
verificación de que se han eliminado las espinas y las visceras antes 
del llenado, la medición del peso de llenado y la temperatura del 
producto, y la comprobación de que el autoclave está a la temperatura 
de tratamiento programada. 


Transporte El transporte exige mano de obra y/o equipo para desplazar el producto. 

Un ejemplo es el transporte al autoclave de los envases llenos no 
tratados, colocados en cestas de autoclave al final de la línea de 
llenado» 


Demora Una demora o almacenamiento temporal se produce cuando ocurre una 

interrupción no programada del tratamiento, como consecuencia de una 
limitación no inherente al método de producción. Un ejemplo sería la 
demora que puede producirse cuando las cestas de autoclave se mantienen 
en espera del próximo autoclave disponible. 
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Cuadro i 2 (continuación) 

Almacenamiento Se habla de a lraacenami ento cuando el material se mantiene en depósito 
controlado o permanente, por ejemplo, cuando los envases apilados están 
en espera del etiquetado. 

Cuadro 13 


Lista de los puntos críticos de control (PCC) 
en la fabricación de productos pesqueros en conserva 


Calidad de la materia prima y el material de envasado 
Temperatura del producto y demora durante la preparación 
Lavado de los envases 
Temperatura de llenado 

Peso de llenado (razón de líquidos a sólidos, si procede) 

Tamaño de los envases y calidad del cierre hermético 

j Tratamiento en autoclave (ventilación; tiempo, temperatura y valor F del 
| tratamiento; técnica de enfriamiento) 

Saneamiento de la fábrica y cloración del agua de refrigeración 

Daños en las tuberías 

Condiciones del transporte y el almacenamiento 


FAO/OMS, 1983. Comisión del Codex Alimentarias. Código internacional recomendado de 
prácticas de higiene para alimentos poco ácidos y alimentos poco ácidos 
acidificados envasados. Roma, FAO/OMS, Programa Conjunto FAO/OMS sobre Normas 
Alimentarias, CAC/RCP 2 >- 1979: 42 p. 

Canned Foods. Principies of Therma 1 Process Control, Acidif i caí ion and Container Closure 
Evaluation. 4th Edición. Washington: The Food Processors lnstltute; 1982. 

El principal objetivo del cumplimiento de las BPF es la protección de la salud 
pública; por este motivo, muchos de los artículos mencionados arriba tienden a pasar por 
alto los factores que afectan a las propiedades organolépticas y físicas del producto. 
Quienes estén Interesados sobre todo en este tipo de Información pueden consultar las 
Normas del Codex para el pescado y los productos pesqueros (CAC/VOL. V - Ed. 1. 1981). 

6.5 Verificación del Cumplimiento de las Espec lfac iones del Producto Final 

Se ha afirmado que es poco realista suponer que los análisis terminales del producto 
acabado puedan garantizar la Inocuidad del alimento en conserva, y que un método más 
racional para conseguir este objetivo consiste en establecer un sistema de controles 
durante la producción, en los PCC. Esto, sin embargo, no significa que no sea necesario 
realizar ningún análisis terminal, ya que, indudablemente, el fabricante debe asegurarse 
de que el producto acabado tenga las características organolépticas deseadas. Pot lo 
canto, se requiere algún tipo de evaluación (subjetiva u objetiva) de la calidad del 
producto final. 

Además de evaluar el color, sabor y textura, los fabricantes deberían efectuar 
controles (y registrar los resultados) de varios otros factores que contribuyen directa o 
indirectamente a la calidad de producto final. Entre ellos cabe mencionar los siguientes: 
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- el pH; 

- el pe so escurrido, y las porciones en los envases de contenido mixto (por ejemplo, 
pescado con hortalizas); 

- el contenido de sal; 

- las condiciones externas e internas de los envases (ausencia de manchas, 
corrosión, orín y perforaciones, etc.); 

- el vacío (si procede); y 

- el espacio libre de los envases. 

6.6 Ensayos de Incubación 

Aunque no deben utilizarse como Gnico criterio para determinar la inocuidad del 
producto, los ensayos de incubación pueden proporcionar información valiosa en cuanto a la 
idoneidad del tratamiento térmico, además de constituir un medio para vigilar 
(indirectamente) la calidad mi crobiológi ca de las materias primas que llegan a la fábrica. 

Si el tratamiento que se ha aplicado es mínimo y ha sobrevivido una proporción 
mensurable de la población de bacterias termófilas formadoras de esporas, puede ser 
posible detectar cambios en la incidencia de descomposición después de realizar ensayos de 
incubación Lermóflla en muestras de productos tomadas como parte de los controles normales 
de calidad. Es difícil estimar cuál es el nivel de descomposición en el comercio que se 
asocia con una incidencia conocida de descomposición resultante de la incubación de 
muestras; sin embargo, segtrn ha informado Stumbo (1973), se ha encontrado, en la práctica 
comercial, que un nivel de deterioración termófila del 1 X después de la incubación da 
lugar a una tasa de deterioración del 0,001 X (es decir, una unidad de cada 100 000) en el 
comercio. Si el productor de pescado en conserva puede reunir suficientes datos como para 
sacar sus propias conclusiones con respecto a la relación enLre la descomposición inducida 
por incubación termófila y la deterioración en el comercio, el valor de estos ensayos de 
incubación resulta evidente; esto se aplica, en particular, a los fabricantes cuyos 
productos se comercializarán en zonas de clima cálido. 

En circunstancias normales, tiene poco sentido controlar sistemáticamente el 
deterioro derivado de la incubación de mesófilos, ya que todas las esporas que pueden dar 
lugar a proliferación en esas condiciones habrán sido eliminadas con los tratamientos 
térmicos cuyos valores F estén comprendidos entre 10 y 15 minutos. Sin embargo, si en 
los ensayos se detecta una incidencia de deterioro mesófilo, es razonable concluir que ha 
habido una baja considerable de la calidad microblológica de las materias primas, o bien 
un grueso error en la aplicación del tratamiento térmico programado (en el Cuadro 3 figura 
un resumen de los factores que podrían dar lugar a este fenómeno). En tales 
circunstancias deberán adoptarse inmediatamente medidas correctivas y todas las 
existencias sospechosas deberán aislarse hasta que no se hayan efectuado exámenes 
deta liados. 

Los ensayos de incubación pueden realizarse en el laboratorio o con muestras a 
granel. En el primer caso, habrá que verificar la validez de los resultados antes de 
sacar ninguna conclusión con respecto a la idoneidad de las muestras de ensayo (y, por 
consiguiente, de la población de La que proceden la muestras). Los factores que hay que 
tomar en consideración al seleccionar los procedimientos de ensayo para la incubación en 
laboratorio son: 

la finalidad del ensayo y su base estadística; 

- la validez de la selección de las temperaturas de Incubación; 

el método de examen de los envases incubados (por ejemplo, no toda descomposición 
producirá envases hinchados); 
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- el (.amaño de la muestra necesario para sacar conclusiones estadísticamente 
significativas; y 

- los niveles de tolerancia para la aceptaci&n de lotes con determinado número de 
envases defectuosos. 

En el caso de la incubación a granel, han de tenerse en cuenta los siguientes 
f acto res: 

* este método sólo proporcionará la incidencia de envases hinchados en el lote en 
examen; 

- el método puede poner de manifiesto las variaciones en los niveles de deterioro e 
indicar a la administración la necesidad de investigar las causas de las 
tendencias observadas; y 

- dado el tiempo que tarda el calentamiento de los envases fríos hasta las 
temperaturas de incubación, resulta ventajoso comenzar este proceso lo antes 
posible después de la salida de Los envases del autoclave, cuando aún conservan 
algo del calor del tratamiento. 
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APENDICE I 

Peras Obras Consultadas 


Además de las publicaciones citadas en detalle en el texto, las siguientes obras 

contienen valiosa información sobre los temas abordados en este manual: 

FAO/OMS, 1982. Comisión del Codex AllmentarLus, Informe de la 12 a reunión del Comité del 
Codex sobre Productos Cárnicos Elaborados de Reses y Aves (proyectos de normas 
al intentarlas). Copenhague, 4-8 de octubre de 1982. Roma, FAO, Programa 
Conjunto FAO/OMS sobre Normas Alimentarias, FAO-ESN-ALINORM/83/ 16 : 53 p. 

FAO/OMS, 1983. Comisión del Codex Al imenta rtus. Código Internacional recomendado de 
prácticas de higiene para alimentos poco ácidos y alimentos poco ácidos 
acidificados envasados. Roma, FAO/OMS, Programa Conjunto sobre Normas 
Alimentarlas, CAC/RCP 23-1979:42 p. 

Gran Bretaña, Department of Health and Social Security, 1981. The cannlng oí low-acld 
foods: a gulde to good manuf actur 1 ng practlce. London, Her Majesty's 
Statlonery Office 

Howgate, P. , 1984. The processlng of crab meat for cannlng. Part 2. 1NF0FISH Market . 
Dlg. , 5:39-41. 

International Commission of Mlcroblologlcal Specif ications for Foods, 1978. 

Mlcroorganisms in Foods. 2. Sampling for mlcroblologlcal analysis: 
principies and speclflc appllcations. Toronto, University of Toronto Press 

Standards Association of Australia, 1984. Double seams for tlnplate cans for 6teel-based 
cans for foods. North Sydney Standards Association of Australia, (A52730). 

Stumbo, C.R. , 1973. Thermobacteriology in food Processing. New York, Academic Press, 
2nd ed. 
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APENDICE 2 

Factores de Conversión 


Longitud 

1 centímetro 

• 0,3937 pulgadas 


1 metro 

* 39,37 pulgadas 


1 pulgada 

=2,54 centímetros 


1 pie 

- 0,305 pulgadas 

Superficie 

l centímetro cuadrado (cm*) 

* 0,155 pulgadas cuadradas (in 1 ) 


1 metro cuadrado (m*) 

= 1 550 m* 


1 in J 

= 6,452 pies cuadrados (ft 1 ) 


1 ft* 

= 929 cm* 

Volumen 

1 litro (1) 

= 1 000 mililitros (mi) 


1 mi 

= 0,061 in’ 


l 000 1 

• 1 m J 

Temperatura 

’F - re x 1,8) + 32 



’C - CF - 32) / 1,8 


Presión 

1 llbra/ln* (psl) 

» 6,897 kN/m J (o kPa) 


1 atmósfera 

“ 14,696 psi 


1 kg/cm* 

= 101,38 kN/m* (o kPa) 



= 1,0138 bar 

Peso 

1 kilogramo 

= l 000 gramos (g) 



= 2,205 libras (Ib) 


1 tonelada métrica (t) 

= 1000 kg 


1 tonelada 

= 2 240 Ib 


1 onza ( 02 ) 

- 28,35 g 


1 Ib 

■ 16 02 


1 ib 

= 454 g 
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